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GENERATEUR AUDIO ET

- XTENSION
-REQUENCEMETRE

Si I'oscilloscope est |'équipement de mesure indis-
pensable pour visualiser la forme des signaux a étu-
dier, son complément direct est le générateur audio.
Plusieurs types de montages sont envisageables pour
en construire un : a base de circuits spécialisés, ou de
composants tout a faits courants. La seconde éven-
tualité a été retenue pour la réalisation proposée.

Made i Westaren fiar

L"ALIMENTATION
(fig. 1)

Tout circuit électronique néces-
site généralement une source
d’énergie pour lui permettre de
fonctionner. Notre générateur de
fonctions n’échappe pas a la re-
gle. Dans un but de simplifica-
tion, il sera constitué de deux cir-
cuits intégrés analogiques
« amplificateur opérationnel » et
« comparateur » réclamant une
alimentation symétrique de deux
fois 12 V. Le courant consommé
par le générateur est négligeable,

=y | G e

celui exigé par |'extension fré-
quencemetre est d'une cinquan-
taine de milliampeéres. Les ten-
sions mises en jeu excluent a
priori les piles, pour des raisons
évidentes de coUt. Par ailleurs, le
secteur nous offre un petit plus a
exploiter : la stabilité de sa fré-
quence. Un transformateur de
2 x 15 V/3,2 VA est bien dimen-
sionné pour notre application. Le
redressement est effectué par un
petit pont moulé de 100 V/1 A,
et le filtrage se satisfait de deux
condensateurs a sorties radiales
de 470 uF/25 V. La régulation

de tension est assurée par deux
circuits intégrés monolithiques
complémentaires : 7812 pour la
tension positive, et 7912 pour la
négative. Afin de prévenir des
auto-oscillations intempestives
des régulateurs, ceux-ci sont en-
cadrés par des condensateurs de
type tantale goutte de 1 uF/
35 V. Une paire de radiateurs
pour boitier TO 220 vient les sou-
lager de leur dissipation thermi-
que. Nous avions évoqué plus
haut la possibilité de prélever la
fréquence du secteur : un pont
redresseur traitera les deux alter-
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nances du signal sinusoidal.
Nous disposerons de celles-ci
entre ses bornes positive et né-
gative. Sachant que la fréquence
initiale est de 50 Hz, celle-ci sera
doublée aprés redressement. Si
nous voulons |'extraire, il ne faut
donc pas la filtrer. Or nous avons
besoin d’un courant continu filtré
pour alimenter nos circuits inté-
grés. L'astuce consiste tout sim-
plement a séparer la sortie posi-
tive du pont de son condensateur
de filtrage. En intercalant une
diode, c’est chose faite. Le role
dévolu a cette derniére consiste a
redresser une alternance de la
tension alternative de 100 Hz
ainsi obtenue. Le signal de
100 Hz sera mis en forme avant
son utilisation par I'extension fré-
quencemetre. Le bloc d’alimen-
tation ainsi réalisé délivre deux
tensions de valeur égale (12 V
sous une centaine de milliampe-
res) de part et d'autre du com-
mun, qui est la masse.

lules le constituant (passe-haut
et passe-bas) s’annuler pour une
fréquence déterminée du généra-
teur sinusoidal qui I'alimente. Si
nous désirons batir autour de
deux filtres un oscillateur, il nous
faut respecter certaines condi-
tions : un coefficient d’amplifica-
tion bien défini, et I"'absence de
déphasage. L'amplificateur opé-
rationnel, avec ses deux entrées
inverseuse et non inverseuse cor-
respond parfaitement a nos be-
soins, d’'autant plus que nous
pouvons définir aisément son
gain en agissant sur la boucle de
réaction entre la sortie et |'une
des entrées, dans le cas qui nous
intéresse, la non-inverseuse. Les
revendeurs tiennent a notre dis-
position deux types d'amplis OP
trés répandus : |"ancétre
LM 741, d'age canonique, en
technologie bipolaire, et son héri-
tier, le bifet : LF 355 ou TL 081.

Ce dernier est d’un prix des plus
abordables, et performant. Ses
caractéristiques sont élogieu-
ses :

— un temps de montée de
13 V/us.

Il nous suffira de lui imposer un
gain minimal d'un peu moins de
3 par le pont diviseur de tension
entre sortie et masse, sur lequel
est polarisée I'entrée inverseuse,
puis de limiter le gain maximal,
tout en évitant que |'amplificateur
fonctionne en boucle ouverte sur
une faible plage de tension. Cette
limitation forcée du gain maximal
est I'affaire d"une paire de diodes
au silicium formant un compres-
seur de niveau. Ainsi, la distor-
sion de croisement a chaque
passage a zéro du signal de sor-
tie est fortement diminuée, et la
forme de la sinusoide est tout a
fait propre dans ces conditions.
Les deux cellules antagonistes du
pont de Wien doivent étre parfai-
tement opposables, ce qui n'est
réalisé qu’avec des valeurs de R
et de C respectivement sembla-
bles. Aussi mettons-nous en jeu,
pour chaque fréquence, une
paire de condensateurs (C75-C7p,
Csa-Cab, C9a-Cap, C10a-Ci0p) et

: un potentiometre double, ce qui
UN CIRCUIT - Impédance d’'entrée de cadre au plus prés avec les crité-
DE BASE : 1012 Q ; res exigés par un tel générateur,
LE PONT DE WIEN — protection contre les courts-  alors que le gain minimal est fixé

Le pont de Wien repose sur le
comportement d'un filtre passe-
bande qui voit les effets des cel-

36 N° 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE

circuits ;
— faible impédance de sortie,
approximativement une centaine
d’ohms ;

par le rapport entre R1 et Ry, le
maximum dépendant de la com-
pression procurée par la paire de
diodes et la résistance associée.



L ‘extension
fréquencemetre :
on utilise un
compteur
multiplexé CMOS
14553 effectuant
I"affichage sur

3 digits.
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LE GENERATEUR (10 Hz-100 Hz, 100 Hz-1kHz, L'essentiel des mesures audio
AUDIO : 1 kHz-10 kHz, 10 kHz-100 kHz) procédant de signaux Sinusoi-

10 Hz-100 kHz

Les mesures en audiofréquences
requierent un générateur cou-
vrant largement le spectre des
fréquences audibles, de deux for-
mes d’onde, débordant acces-
soirement de part et d'autre. Une
plage comprise entre 10 Hz et
100 kHz, étalée sur plusieurs
gammes, au calage souple, cor-
respond largement aux besoins
dans ce domaine. Pour les obte-
nir, il faut bien entendu trouver
des composants de valeurs nor-
malisées convenables. Le choix
final : quatre gammes obtenues

avec un potentiometre double de
100 kQ et quatre paires de
condensateurs commutables,
présentant chacune un rapport
de variation décimal. Ainsi, a une
position donnée du potentiome-
tre, chague cran du commuta-
teur détermine des fréquences
approximativement (il faut tenir
compte des tolérances des
condensateurs !) multiples de 10
les unes des autres. Le niveau de
sortie du générateur, 6 V créte a
créte, conforme a nos besoins,
nous dispensant d'amplification,
est dosable par le potentiométre
de réglage de niveau.

daux, il peut néanmoins s'avérer
utile de disposer d'une autre
forme d'onde caractérisée par sa
richesse en harmoniques, les si-
gnaux carrés, pour ne pas les
nommer. La transformation des
sinusoides a I'amplitude symétri-
que des deux alternances s'ef-
fectue aisément en trouvant deux
points précis de leur courbe res-
pectant un rapport cyclique de
1/1. Ces deux points peuvent se
confondre en un seul lors du pas-
sage a zéro. Il suffit de mettre en
batterie un comparateur de ten-
sion rapide détectant précisé-
ment ce passage a z€ro, ce qui
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nous restitue un signal carré. Un
LM 311 convient parfaitement :
la tension de référence du com-
parateur étant O V (masse), cha-
que changement d’alternance de
la sinusoide provoque le bascule-
ment de la sortie, ce qui répond
tout a fait a nos espérances !

L'AFFICHAGE
DE LA FREQUENCE

(fig. 2)

Les générateurs audio fabriqués
industriellement sont munis d’un
bouton assujetti a un disque gra-
dué indiquant la fréquence. Les
gammes étant multiples les unes
des autres, la graduation est sim-
plifiée. |l est possible d’adopter le
méme systeme. Le travail
consiste a définir les graduations
a l'aide d'un fréquencemetre,
puis a confectionner le disque
gradué a fixer au bouton du po-
tentiometre de calage, et un ver-
nier. Cela ne demande qu’un peu
de temps, un minimum de soin,
et donne une lecture relative-
ment précise. C'est, moyennant
un minimum de travail, la solution
économique par excellence.
L'autre possibilité, peu onéreuse,
consiste a associer au générateur
un affichage numérique. Un fré-
quencemetre, pas moins !
Jusqu’ici, le colt du générateur
audio était plus que raisonnable.
Le simple fait de penser au fré-
quencemetre laisse entrevoir une
dépense importante. Or, quels
sont les besoins exacts ? Travail-
ler en audio, une lecture en hertz
et en kilohertz avec une résolu-
tion suffisante : +/— 1 Hz pour les
deux gammes basses,
+/— 100 Hz pour les plus élevées
constituant le summum. Pour
cela, trois chiffres suffisent, ainsi
qu’une seule commutation de
point décimal.

QU'EST-CE
QU’'UN
FREQUENCEMETRE?

C’est tout simplement un comp-
teur additionnant en un temps
donné le nombre de cycles de
nos signaux alternatifs (change-
ments de phase). Le temps de
comptage doit étre trés précis, Il
est défini par une horloge. Elle
est mise a disposition gracieuse-
ment par EDF. C’est la fréquence
du secteur, d'une stabilité large-
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Les quatre circuits imprimés a |'échelle 1 :
la méthode photo facilitera leur réalisation.
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Implantations des platines :

ment suffisante pour un fréquen-
cemeétre audio. Cependant, les
50 Hz qui nous sont octroyés
correspondent a une durée de
cycle de 20 ms, ce qui ne nous
convient pas. Il reste a convertir
cela pour aboutir a des créneaux
de une seconde. Pour ce faire,
nous allons nous livrer a une pe-
tite manipulation : doubler la fré-
quence de la tension alternative
issue du secondaire du transfor-
mateur d'alimentation. C’est
chose faite en employant un pont
redresseur. Avec le redresse-
ment des deux alternances, nous
disposons d’'un capital de
100 Hz ! Or, 100 Hz correspon-
dant a 100 changements de po-
larité par seconde, la durée d’une
période est de 1/100¢ de se-
conde, soit 10 ms. Nous som-
mes loin de la seconde dont nous
avons besoin ! Un laps de temps
cent fois trop court ? Soit, iln’y a
plus qu’a diviser la fréquence par
100 pour obtenir une période
100 fois plus longue, objet de
notre convoitise. Pour diviser,
nous pouvons mettre en ceuvre
un compteur changeant d’état
toutes les cent périodes, ce qui
semble simple. Cependant, notre
définition du fréquencemetre
reste incompléte : une remise a
zéro du compteur, suivie d'un
temps d'échantillonnage d’'une
seconde, puis larrét, et | affi-
chage final de la lecture. C'estun
fréquencemetre rudimentaire -
quoique opérationnel — que ce-
lui-ci, ou les chiffres, partant de
zéro, défilent pendant une se-
conde avant de se stabiliser. Et
ensuite ? Le processus doit étre
relancé par une remise a zéro
pour la mesure suivante. Perfec-
tionnons-le en changeant de mé-
thode : une impulsion de remise
a zéro, le créneau de 1 seconde,
la mémorisation du résultat, puis

les potentiométres Pz et P3 se monteront et se souderont coté cuivre/
détail de cablage des afficheurs (vu coté soudures).

DsS1



redémarrage de ce cycle d’opé-
rations a trois temps. Ainsi, au
lieu du défilement des afficheurs,
la lecture est figée, ne se modi-
fiant qu’avec la fréquence a me-
surer. Voila la définition d'un
fréquencemetre, et elle est défi-
nitive.

La base de temps est le dispositif
qui, partant d'un signal d'hor-
loge, réalise les trois séquences
indispensables au fonctionne-
ment d'horloge : remise a zéro
du compteur, validation de ce
dernier pendant un temps prédé-
fini, et transfert du contenu du
compteur dans une mémoire
dont le contenu, figé pendant la
durée de ces trois opérations, est
lu, décodé et affiché. Un comp-
teur décimal trés connu des lec-
teurs d'E.P. se charge de cette
fonction de chef d'orchestre,
coordonnant I'horloge, le comp-
teur et la mémoire : le CD 4017
(Cl7). Il délivre trois parmi ses
onze sorties, qui font notre af-
faire : celle de retenue (chan-
geant d'état deux fois toutes les
dix impulsions a I'entrée), et les
sorties Qg et Qg. Ce créneau de
cinq périodes nous fournira le
temps de comptage. Le CD
4017 geére cesimpulsions de 1/5
de seconde (fréquence de 5 Hz).

Partant des 100 Hz derriere le
pont redresseur, signal mis en
forme par un comparateur (ampli
OP Clg), de niveau compatible
avec les circuits logiques CMOS,
un diviseur par 20 constitué par
les deux compteurs d'un CD
4518 (Clg) est mis en place, la fi-
nalité étant d"aboutir aux b Hz re-
cherchés. Voila de quoi effectuer
successivement un comptage de
1 seconde, une impulsion
200 ms de transfert en mémoire,
et une suivante de durée égale
pour la remise a zéro.

Nous ne sommes pas au bout de
nos peines. Reste le probleme
des deux échelles de mesure :
lecture directe en hertz et conver-
sion en kilohertz, avec un point
décimal suivi de la centaine de
hertz. La premiere gamme de
mesure s'étend de 1 Hz a
999 Hz, la suivante plafonnant a
99,9 kHz. Le rapport entre les
deux, 1/100, indique la marche a
suivre : division de la fréquence
par 100 au moyen des deux
compteurs d'un CD 4518 (Cly1),
le reste ne relevant plus que de la
commutation (sélection entrée
directe ou division par 100 et al-
lumage du point décimal).

Le choix du compteur multiplexé
14 553 (Clg), associé a un déco-
deur approprié, un 14543 (Cly),

s'impose essentiellement par
son prix particulierement avanta-
geux. En effet, le colt global du
fréquencemetre, afficheurs com-
pris, n‘atteint pas celui de cer-
tains LSI (n’incluant ni la base de
temps ni les circuits annexes). Ce
qui démontre clairement que
faire appel a une poignée de cir-
cuits intégrés courants, donc
économiques, montés sur sup-
ports facilitant la maintenance,
peut s'avérer un choix judicieux.
Il est vrai qu’on peut frémir a la
seule idée d"une erreur de mani-
pulation surun LSI.

L'extension frégquencemetre se
compose de deux platines : I'une
portant tous les circuits intégrés,
la seconde, au role passif, avec
les afficheurs, constituant la fa-
cade du générateur audio. Il va
sans dire que cette extension, se
suffisant a elle-méme, peut s'ad-
joindre a d'autres dispositifs au-
dio moyennant |'adjonction, sur
I"alimentation, de la diode sépa-
rant la fréquence d'horloge (pdle
positif du pont redresseur) du
condensateur de filtrage. Ainsi,
sur un générateur de fonctions
équipé d'un XR 2206 ou d'un
XR 8038, il suffit de I'exciter
avec la sortie des signaux carrés
pour disposer de |'affichage nu-
mérique manquant.

Photo 2. — Le cceur du montage utilise un AOP et un comparateur type LM 311 pour générer les signaux.




Photo 3. — La platine alimentation comporte deux régulateurs de tension mon-

tés sur radiateurs.

CABLAGE ET
ASSEMBLAGE
MECANIQUE

Deux cas de figure peuvent se
présenter : la réalisation du géné-
rateur audio seul est envisagée,
ou celle de I'ensemble complet,
avec son extension. Dans la pre-
miere éventualité, la platine dali-
mentation pouvant se dispenser
de la diode D1, celle-ci sera rem-

placée par un strap, et le circuit
imprimé principal recevra directe-
ment |'inverseur unipolaire (sé-
lection de la forme d’onde), et
sera muni de la diode électrolu-
minescente, témoin de mise
sous tension, prévue a cet effet
(dans I'alignement de Clsg). Tous
les circuits de commutation étant
implantés sur le circuit de facade,
quatre fils suffisent : trois le re-
liant a I'alimentation, un dernier

pour la jonction entre le curseur
du potentiometre de niveau et
I'embase C-inch de sortie. Il est a
remarquer que le potentiomeétre
double (Py), du fait de sa profon-
deur non négligeable, est fixé
c6té soudures, avec une rondelle
supplémentaire pour |'espacer
du circuit imprimé, ce qui évite
une éventuelle géne vis-a-vis du
commutateur SWy. Le potentio-
métre de niveau (P3) se monte in-
différemment c6té soudures du
circuit imprimé (modele normal),
ou cOté composants (modele
pour circuit imprimé, muni de
deux picots a souder au dos),
contribuant dans ce cas, en
conjonction avec SWi, a la fixa-
tion de la platine a la facade. Le
sélecteur de gammes est inséré
c6té composants. Figure impo-
sée au cablage : le potentiometre
Py est fixé co6té soudures (res-
pecter la position de I'écrou : pa-
rallele au bord inférieur de la pla-
tine) et soudé en premier, puis
SWy c6té composants. Ainsi, le
probléme mécanique posé par le
diameétre conséquent du commu-
tateur rotatif est résolu.

Pour I'ensemble au complet, |l
faudra ajouter trois autres fils en
direction de I'alimentation : plus,

UN OSCILLOSCOPE 22454
4 VOIES -100 MH:
CURSEURS POUR
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Un oscilloscope 100 MHz de 6ande
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masse et signal d"horloge ; deux
autres vers le circuit principal :
sortie du signal carré (FX sur
SW») et la palllette A du commu-
tateur rotatif SW1 (commutation
de gamme du fréquencemetre :
SELFX). La liaison entre le déco-
deur 4543 et les trois afficheurs
est confiée a un cable en nappe a
11 conducteurs (sept segments
+ trois commandes de chiffre
DS a DS3, et point décimal DP).
La platine frontale portant les affi-
cheurs, et la résistance R1 sera
reliée coté soudures. Les pastil-
les alimentant les segments, les
cathodes et le point décimal ne
seront pas, en conséquence,
percées. Le cable en nappe sera
scindé entre le segment E et les
autres fils séparés pour rejoindre
les pastilles correspondant aux
cathodes des trois afficheurs
(DS1-DS»-DS3) et point décimal
(DP). La diode électrolumines-
cente et sa résistance de limita-
tion de courant seront omises.
Trois fils ou queues de résistance
seront enfilés dans les trous en
regard de l'inverseur pour relier
les deux circuits imprimés.

Les platines de circuit imprimé se
fixent différemment suivant I'op-
tion retenue :

— générateur seul : alimentation
sur le fond du boitier, circuit prin-
cipal en facade, solidarisé avec le
panneau avant par les écrous du
commutateur SW1 et de I'inver-

seur de forme d'onde SW», et
éventuellement par celui du po-
tentiometre de niveau P3 ;

— lI'ensemble : la platine fré-
quencemetre fixée par quatre en-
tretoises a |'alimentation, circuit
d’affichage vissé sur la platine
principale.

L'interrupteur de mise sous ten-
sion est implanté sur le fond du
boitier.

MISE AU POINT

Avant la mise en place des cir-
cuits intégrés, le cablage étant
vérifié, on contrblera les tensions
de I'alimentation.

Sur la platine principale, les cir-
cuits intégrés Clz (TLO81) et Cla
(LM311) étant mis en place — le
générateur audio en sortie Sl-
NUS, en gamme 2 (100 Hz-
1 kHz) —, le potentiometre ajusta-
ble P1 sera réglé a l'aide d'un
oscilloscope, jusqu’a obtention
de I"'amplitude optimale de la si-
nusoide non affectée de distor-
sion (de I'ordre de 6 V).

La gamme la plus haute étant sé-
lectionnée, retoucher Py afin
d’obtenir le meilleur compromis
entre I'amplitude et la distorsion
sur lagamme la plus basse. Le ni-
veau de sortie s'atténuant lors-
que la fréquence augmente (sur
la gamme haute), il est possible
d'y remédier en augmentant lé-

gerement le gain (modification de
la valeur de R3) mais, en contre-
partie, les fréquences les plus
basses se voient affectées de
distorsion. lci aussi, un compro-
mis est a trouver. En basculant
I'inverseur de forme d'onde, un
signal carré est observé. L'uni-
que réglage du générateur est
accompli. Les performances de
ce générateur économique sau-
raient rivaliser avec celles de cir-
cuits plus sophistiqués et, par 13,
plus onéreux, tel le XR 2206. |l
n‘en demeure pas moins que,
par sa simplicité et son co(t mo-
dique, il est a méme de rendre
bien des services. L’'extension
fréquencemetre ne demande au-
cune mise au point. Le principal
souci, lors de son cablage,
consiste a s'assurer de la qualité
des soudures, de la bonne mise
en place des straps, de |'orienta-
tion des circuits intégrés, ainsi
que du bon repérage des fils de
liaison aux afficheurs. Donc, rap-
pelons-le, cette réalisation exige
un soin méticuleux et beaucoup
d'attention. Le résultat en vaut la
peine : un équipement bien fini,
extrémement compact, logeable
dans un boitier VD2 a facade
opto (panneau avant rouge trans-
lucide), au prix particulierement
attrayant, ou un modeéle équiva-
lent, voire plus spacieux.

Bruno BENCIC

Photo 4. — Le circuit imprimé recevant les afficheurs 7 segments se positionne derriere la facade en plexi rouge transparent.
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Céblage de la maquette . on utilisera de la nappe
de fils de couleurs pour faciliter I'assemblage.
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DES COMPOSANTS Ci14, C15 :47nf Clg : compteur multiplexé a trois
Dicdes décades 14563 CMOS

Résistances
(toutes 1/4 W)

R1: 15 KQ (marron, vert, orange)
R2, R3, R4, R7, Ro, R10, R11, R12,
Riz3: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rg : 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rs, Re, R1aa R21 : 1 kQ (marron,
noir, rouge)

Potentiometres

P : 22 kQ gustable horizontal
P2 : 2 x 100 kQ linéaire
P3 : 10 kKQ linéaire

Condensateurs

C1, C4: 470 uF/25 V sorties ra-
diales

C2, C3, Cs, Ce: 1 uF/35 V tan-
tale goutte

C7:Cz s 150 nF

Cga, Cgp : 15nF

Cga Cop : 1,5nF

C10a Ciob - 150 pF céramique

D7 :TN4001, diode 1 A, 100 V
Dy, D3, D5, Dg: TN 4148, dio-
des signal

D4 : diode électroluminescente
(facultative, voir texte) rouge
Pont redresseur moulé

100 V/1 A

Transistors

Q7 a Qq: PNP a usages géné-
raux : BC181, BC307, BCh57,
2N2907 ou autres équivalents

Circuits intégrés

Cly : régulateur positif 7812

Clz : régulateur négatif 7912

Clz : ampli OP bifet LF355 ou
TLO81

Cly : comparateur LM311

Cls : ampliOP 741

Clg, Cl11: double compteur bi-
naire 4518 CMOS

Cl7 : compteur décimal 4017
C.MOS

Clip : décodeur BCD, 7 seg-
ments 14543 CMOS

Transformateur
220V, 2x15V/3,2 VA

Commutateurs

SW : 3 circuits, 4 positions rota-
tif

SWo : inverseur 1 circuit 2 posi-
tions

Divers

AFF1 a AFF3 : 3 afficheurs rou-
ges a anode commune :
HD 1131 ou D350PAG

J1 : fiche coaxiale Cinch pour boi-
tier

Boitier : VD2 avec facade opto
ou équivalent

Visserie : entretoises ou tige file-
tée plus écrous de 3 mm

3 boutons

1 interrupteur de mise sous ten-
sion et cable secteur

2 radiateurs pour boitier TO220
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UTILISATION D'UN
GENERATEUR AUDIO

Associé a un oscilloscope, le générateur audio rend
de multiples services. Ceux-ci concernent les mesu-
res a effectuer sur des amplificateurs, des préamplis
et la mise au point de circuits répondant a une fré-
quence bien définie, tels les décodeurs de tonalité,
voire certains modulateurs de lumiere. Il s'avere éga-
lement d’un précieux secours pour le dépannage de
dispositifs audiovisuels en mettant en évidence distor-
sion, déphasage et autres incidents.

VISUALISATION
DE LA DISTORSION

P 3

Pour mener a bien cette manipu- 2 . 4

"R

lation, un petit montage préam-
plificateur de tension a transistor
(fig. 1) est confectionné avec
quelques composants. Un tran-
sistor NPN de type courant (un
2N2222 ou autre équivalent) est
monté en émetteur commun,
une paire de résistances polari-
santlabase a 1,6 V avec un cou-
rant de 130 pA. L'émetteur est
chargé par une résistance de
1 kQ en parallele avec un
condensateur de 47 uF, tandis
que le collecteur se retrouve
chargé pour un courant de
1,6 mA par une 2,2 kQ. Une T E————

paire de condensateurs de liaison

de 1 uF compléte le tout. Le cir-  port a la supérieure, correspon-  s’aplatir progressivement pour
cuit ainsi assemblé, aisément re-  dant au déphasage provoqué par  atteindre un maximum lorsque le
productible, donne un gain Ic/lb  I'étage amplificateur. Le niveau préamplificateur sera saturé (la
en valeurs chiffrées de de Ue est progressivement aug- variation de tension au collec-
1,6 mA/O,13 mA, soit 12,3. Ce  menté : 56 mV, la sortie Us dé- teur, limitée a la fois par le cou-
qui signifie qu’une tension d'en- veloppant un peu moins de rant et la tension d'alimentation,
trée Ue quelconque produit une 700 mV, la distorsion n’apparait  devient insuffisante pour restituer
tension de sortie Us environ pas encore nettement (fig. 3). Si  correctement la sinusoide). C'est
douze fois plus élevée. En théo-  I'amplitude du signal en Ue conti- le cas de la figure 4 : Us voit son
rie, cela se concoit aisément. Il nue a croitre, la créte supérieure  amplitude maximale de 5,4 V af-
estintéressant de le vérifier parla  de la sinusoide en Us tendra a fligée d’une distorsion impor-
pratique. Un oscilloscope a dou-

ble trace est mis en batterie, I'en- R S A R B R R R N IR T R R s
trée de la premiere voie (Y1) est — 0+ 6V
raccordée a l'entrée du préampli

recevant le signal audio (Ue) de

1 000 Hz (fréquence de réfé-

rence des mesures) délivré par le

générateur, la seconde (Yp), sur 1pF
la sortie (Us). A titre d'exemple, ENTREE O_‘_E:__ )
un niveau de 40 mV excitant le
préampli donne pour Us une va-
leur proche de 500 mV non af- Ue
fectée de distorsion (fig. 2). A re-
marquer le décalage des crétes
de la sinusoide du bas par rap-

AAAAA-

—O SORTIE
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MASSE O
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tension a transistor, accompagné

1 Schéma d’un préamplificateur de
d’un relevé des tensions au repos.
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Oscillogrammes des tensions d’en-
trée et de sortie : 2. aucune distor-
sion ,;
sante ; 4. applatissement des

3. une légére distorsion nais-

crétes di a un niveau d'entrée trop important.

vi:ac20mvidv  tante : les signaux sinusoidaux
ofet.+3920¢  sont complétement écrétés. Ce

'\ ~ phénomene de distorsion peut se
/| v2: e 20omvidi produire dans plusieurs cas :

\ \/ offet:-0320V courant de polarisation ou ten-

HIMEBAE; sion de base trop faible, ou signal

| ooy d'amplitude trop élevée. Le but

HHHHHHH d'unpréamplificateurétantd'am—
\ //\ /\ /\ ﬂ\ plifier la tension d’un signal faible

[ / \ pour |'amener au niveau requis
par un amplificateur de puis-

\ S ; . N
\j v \/ \_ sance avec une distorsion tres

faible, le générateur audio per-
met de chiffrer le niveau d’entrée

maximal sans distorsion a la sor-
tie, voire, a I'aide d’un voltmetre
alternatif, de déterminer le gain

1. ac 20mvdv  du circuit par la classique for-

/\ T N A\ N | Offset -4392mV mgle :
/ \\ / \ / \\ // \ / \\Yzo}ﬁ,ﬁ":;:i; Gain (en dB) = 20 log Us/Ue
NN r “wym  MESURE DE
’rH/rH\! H+H H\H%‘ -Hv\HHrH SRR %]H LAPUlSSANCE
D'UN AMPLIFICATEUR
/ \ / X \ / La manipulation précédente, en
/ / \ / \ \ ajoutant un voltmetre alternatif,
v V Vv \V/ \ permet de connaitre la puissance

de sortie d'un amplificateur quel-

conque. Il suffit pour cela de
charger I'amplificateur par une
résistance bobinée de puissance,

v1. ac soomvidy € Valeur correspondant a son
oke:o00v IMpédance de sortie, générale-

T, ment de 8 @ pour les équipe-
\ v2. ac 20vew ments Hi-Fi et de 4 @ pour les

\/ \/ \ offet - 256V €quipements mobiles comme

TIMEBASE: ["autoradio ou son booster

sopssdv  (fig. B). Le générateur sera réglé

PibE b pour une fréquence de 1 kHz (ré-

N AL férence de toute mesure audio),

J et le niveau ajusté pour la tension
/ optimale, sans distorsion, déve-
loppée aux bornes de R (mesurée
al'aide d'un voltmétre). Le signal

pourra étre visualisé par une

seule voie de l'oscilloscope.

FREQUENCE NIVEAU

D

ENTREE SORTIE

Connaissant la valeur de R et la
tension alternative développée
par |’amplificateur, il ne reste plus
qu'a appliquer une simple for-
mule pour déterminer la puis-
sance : P (en watts) = le carré de
Us divisé par R (Us en volts et R
en ohms). Ainsi, a une tension al-
ternative de 8 V correspond une
puissance de 8 W sur une
Zharge de 89, ou 16 W pour
Q.

MISE AU POINT
DE CIRCUITS
REPONDANT A
UNE FREQUENCE

Certaines applications font appel
a des circuits susceptibles de
fonctionner a des plages de fré-
quences ou a des fréquences
prédéterminées. L'exemple le
plus courant est le modulateur de
lumiere usant de filtres passe-bas
et’passe-haut pour obtenir trois
gammes d'éclairage, excitées
I'une par les sons graves, les
deux autres par les médiums et
les aigus. Rien de plus simple, en
effet, que d'injecter le signal du
générateur audio et de faire varier
la fréquence pour visualiser la
bande passante de chaque filtre,
ainsi que le recouvrement entre
les trois.

Un cas bien plus intéressant, est
le décodeur de tonalité (fig. 6).
Ce circuit ne répond que s’il est
sollicité par une fréquence bien
précise, sa bande passante étant
particulierement étroite. La mani-
pulation ne faisant appel qu'a un
nombre limité de composants
(fig. 6) contribue a ouvrir a peu
de frais des portes dans des do-

1V / div.
1ms/ div.

™

3
;

D
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YV

i e masse
fréq. = 1kHz sinus

Manipulation déterminant la puissance d‘un ampli-
ficateur & I'aide d’un voltmeétre alternatif, d'un .
oscilloscope et du générateur audio précédemment décrit.




Schéma d’un décodeur de
tonalité a base d'un NE 567 :
la Del indique I'accord.

2
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maines intéressants : radiocom-
mande par signal modulé, démo-
dulation de signaux codés par
une fréquence (morse et télex
décodables par un micro-ordina-
teur), DTMF... Le principe de
base le plus simple consiste a
disposer d'un NE 567 dont la fré-
quence de fonctionnement est
définie par un réseau RC consti-
tué du
potentiometre de 22 kQ et du
condensateur de 0,1 uF (valeurs
données a titre indicatif pour
I'exemple), la sortie par transistor
de commutation a collecteur ou-
vert (broche 8) est susceptible de
commander un relais, et a plus
forte raison une diode DEL, per-
mettant de voir le déclenchement
du circuit pour la bonne fré-
quence. Le niveau de Ue peut va-
rier entre quelques dizaines de
millivolts et plusieurs centaines
sans inconvénient. Le générateur
audio réglé a 1 kHz, le signal in-
jecté au NE 567, le potentiome-

Y1: AC500mV/div
Offset : 1,02

Y2: 0C 10V/div

—-—]

Offset -384 V

f TIMEBASE:
20mS / div

tre est ajusté doucement jusqu’a
I"allumage de la diode DEL. Ce
réglage est pointu, et il en faut
peu pour le dépasser, provo-
quant I'extinction. La tension de
sortie Us étant prélevée entre
I"émetteur et le collecteur du
transistor de commutation inté-
gré, la phase du signal visualisé
est inversée par rapport a |'état
de la DEL. Allumée : tension la
plus basse (environ 0,6 V).
Eteinte : tension d'alimentation
(5V). La figure 7 présente la
coincidence entre le signal d’en-
trée modulé étroitement entre
950 et 1 050 Hz et la réponse
du NE 567 (créneau descen-
dant), ainsi que quelques pics ra-
pides encadrant la fréquence de
capture. L'expérimentation se
poursuit a I'envers : réglage quel-
conque du potentiométre, puis
recherche de la fréquence exacte
du circuit en faisant varier celle
du générateur de fonctions qui
I"affichera a I'aide du fréquence-
metre intégré.

Les applications du générateur
audio, évoquées ci-dessus,
constituent quelques cas cou-
rants, et ne sont nullement limita-
tives. &
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A travers cette collection théma-
tique, deux grands spécialistes
de I"électronique, en présentant
et commentant de multiples réali-
sations pratiques, utiles ou origi-
nales, vous permettent de com-
prendre, pratiquer et vous
perfectionner en électronique.
Cette collection est destinée a
permettre a |'amateur éclairé de
construire des montages intéres-
sants, réalisés et testés dans les
laboratoires d’Electronique Prati-
que, et ce, en toute confiance
quant aux résultats a obtenir.

Elie couvre les grands sujets sui-
vants présentés en plusieurs vo-
lumes :

e Maison et Confort,

e Protection et Alarmes,
e Jeux et Gadgets,

e Labo et Mesures,

e Auto et Moto.

Ces montages ont été étudiés de
facon a faciliter la tache du lec-
teur. lls utilisent des composants
courants et d’un prix trés raison-
nable que I'on peut se procurer
chez tous les revendeurs spéciali-
sés. Un plan grandeur nature est
donné pour chacun des circuits
imprimés, avec |'implantation
des composants. Leur mise au
point ne nécessite pas d‘appa-
reils de mesure complexes ; un
multimétre classique suffira.

Prix : 125 F.

Distribution : Editions Radio,

'1: 89, rue Saint-Jacques, 75005
aris.
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1 050 Hz : on observe sur la seconde voie, le

7 Modulation étroite d’un signal entre 950 et
déclenchement du décodeur de tonalité.




UN ANEMOMETRE
TRES SIMPLE

La météo est sans doute le sujet de conversation le
plus banal que I'on puisse aborder. Encore faut-il avoir
quelgues notions ou informations intéressantes.
Cette réalisation vous permettra de prévoir quelque
peu des conditions climatiques régionales, selon la
provenance et la force du vent. Elle saura vous inciter
a mettre a I'abri certains objets fragiles en cas de
grand vent. Sa construction n’exige en outre que des
composants tres courants.

A) PRINCIPE
DU MONTAGE

Cet appareil sert a mesurer la vi-
tesse d'écoulement d'un fluide
gazeux (dixit une encyclopédie)
et plus particulierement la vitesse
du vent. L'anémomeétre a rotation
ou a moulinet, trés utilisé dans
les stations météorologiques, est
constitué par des tiges portant
trois coupelles tournant d'autant
plus vite autour d'un axe vertical
que la vitesse du vent est grande.
Un dispositif électronique ou cap-
teur transforme cette rotation en
une tension mesurable. Un éta-
lonnage en soufflerie permet
d’effectuer I'affichage de la vi-
tesse du vent. Certains appareils
sophistiqués & hélice sont capa-
bles de mesurer a la fois la vi-
tesse et la direction du vent. De
nombreux autres modeéles exis-

tent, plus compliqués et plus pré-
cis les uns que les autres ; citons
simplement ['anémometre ioni-
que, le modele a surpression ou
dépression utilisé pour mesurer
le vent relatif sur les avions, ou
encore les anémometres a fil
chaud plus spécialement desti-
nés ala mesure des variations ra-
pides de la vitesse d'un fluide.
Dans l'industrie, ces appareils
sont exploités pour mesurer la vi-
tesse de l'air dans divers con-
duits ou aux bouches de sortie.
AFFICHAGE CHAINE DE SEUILS Plus modestement, notre appa-
A LEDS COMPARATEURS REGLAGE reil vous indiquera sur une
échelle de LED s'il y a du vent, et
quelle en est approximativement
sa force, qui peut aller de la brise
légére a la tempéte.

MODE Pour capter la force du vent,
DOT ou BAR nous allons actionner en rotation
un équipage mobile obturant une

CAPTEUR

0PTO ADAPTATION

MONOSTABLE

\
Yy

Hgll

REGLAGE
NIVEAU i

INTEGRATION

A

A

de la force du vent sont pilotées par une chaine

1 Synoptique du montage : les LED fournissant I'indication
de comparateurs, intégrés dans un LM 3914.
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Schéma
électronique de
I'ensemble : la
succession de
créneaux
disponibles sur le
collecteur de T1
sera intégrée et
donc transformée
en une tension
continue, mesurée
par ICo.

34

Tracés des circuits
imprimés des deux
modules, a
I‘échelle 1.
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fourche opto, et cela d'autant B) ANALYSE trouve donc a |'extérieur la four-
plus vite que la vitesse de rota- DU SCHEMA che opto, piece essentielle re-

tion sera plus grande. Il suffit en-
suite d’opérer une conversion
fréquence-tension et de procéder
al'affichage a I'aide d’une chaine
de comparateurs commandant
une échelle de LED.

ELECTRONIQUE (fig. 2)

Le détecteur de vent a propre-
ment parler sera dissocié du boi-
tier électroniqgue comportant |"ali-
mentation et |'affichage. On

0 0=0

06 d3 3JYLIWOWINV —

e

D)
.b"j
Al

N

groupant en un faible volume une
LED émettrice face a un photo-
transistor, le tout moulé dans un
boitier compact (voir photos).
Une simple résistance R1 en sé-
rie avec la diode LED constitue la

s}
oL
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Implantations et cablage de I'ensemble : le ! ,
transformateur se soudera directement sur |'époxy.

monter ici en fonction NON. Le
signal positif traverse la diode D+
et actionne la bascule monosta-
ble construite autour des deux

autres portes NOR B et C. Seul le
front montant du signal sera pris
en compte a l'entrée. Les com-
posants Cz et Rs déterminent a
eux seuls la durée du signal émis,
de quelques millisecondes seule-
ment ici. Cette succession de
créneaux sera « intégrée », ¢'est-
a-dire transformée en une ten-
sion continue d’autant plus
grande que les impulsions seront
plus rapprochées.

La diode antiretour D2 permet la

charge réguliére du réservoir que

1 +V
o Eladl* R . SORTIE
| r 0 |t MASSE
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10 led plates rouges
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source de lumiére ; le récepteur
sera le phototransistor chargé
par la résistance Ry d'une valeur
de 100 kQ. On trouve encore le
transistor T1 chargé d'une pre-
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miere adaptation et amplification
du faible signal capté a chaque
obturation de la fourche. Les cré-
neaux descendants détectés
sont inversés par la porte NOR, a

constitue le condensateur Cs,
vidé par les résistances Rg et Ry.
Le niveau continu moyen obtenu
est dosé ensuite a |'aide de
I"ajustable Pq. Il reste encore a
procéder a I'affichage visuel du
niveau de tension, qui corres-
pond bien a la vitesse du vent
mesurée sur le capteur. Pour dis-
poser en face avant d'un barreau
de 10 LED, on peut construire
une chaine de comparateurs a
I"aide de quelques amplificateurs
opérationnels ou mieux en utili-
sant les services d"un circuit spé-
cialisé comme le circuit intégré
LM 3914. Ce composant trés
connu de NS, facile d’approvi-
sionnement, posséde une
échelle de variation linéaire, tan-
dis que son homologue LM 3915
dispose lui d'une variation loga-
rithmique. Ce circuit intégré a
18 broches possede son propre
régulateur de tension et accepte
donc une tension variant entre 7
et 18 volts. Nous n’avons d’ail-
leurs pas encore parlé de la sec-
tion alimentation de cet anémo-
meétre ; elle sera confiée a un
classique schéma transformateur
- redresseur - régulateur intégré
12 volts, en plus de I'indispensa-
ble filtrage a |'aide de deux
condensateurs chimiques.

Vous trouverez en annexe le bro-
chage du circuit LM 3914 ainsi
que son schéma interne. Nous
utiliserons les 10 sorties du cir-
cuit ICy pour piloter nos LED qui
ne comportent par ailleurs au-
cune résistance de limitation, car
un réglage unique est prévu pour
la luminosité des LED de sortie.
Une chaine de 10 comparateurs
recoit d'une part le seuil de me-
sure haut (broche 6) et bas (bro-
che 4), et bien entendu le signal
d’entrée qui lui est appliqué a la
broche 5. Le point 9 possede la
remarquable propriété de sélec-
tionner le mode de fonctionne-



C) REALISATION
PRATIQUE

Il faut séparer la construction de
la partie capteur extérieur dont le
petit circuit Imprimé se trouve en
figure 4 a I'échelle 1. Un mini-
mum de mécanique est néces-
saire pour réaliser I'équipage mo-
bile ; nous signalons aux lecteurs
interessés que les coupelles
d’entrainement sont en fait des
demi-balles de ping-pong recy-
clées a cet effet. Pour le reste,
veillez a obtenir une rotation ai-
sée et un ensemble mobile le
plus léger possible pour réagir au
moindre souffle de vent. Un petit
boitier de La Tolerie Plastique se
préte bien a toutes ces opéra-
tions (voir photos). Un boftier
opto de Teko fera parfaitement
I"affaire pour le reste du mon-
tage ; le circuit principal est
donné a la figure 3 et se réalisera
aisément.

Le seul point un peu délicat reste
la mise en place et le parfait ali-

Photo 2. — Le circuit imprimé recoit le
BAR GRAPH composé de 10 LED pla-
tes rouges, indiquant la force du vent.
Photo 3. — Le capteur de vent se
constitue d’une fourche opto et d’un
équipage mobile obturant réguliere-
ment la liaison optique.

ment de ['affichage, permettant
de choisir entre une rangée de
LED allumées ou seulement un
point mobile sur toute |"échelle.
Mode POINT = DOT BAR

Mode LIGNE = BAR GRAPH
(dans ce cas seulement relier 9
et 3).

L'alimentation s'effectuera sur
les bornes 2 et 3. Signalons en-
core que le point commun des
anodes peut étre distinct du pole
positif de I'alimentation.

Photo 4. — Le détecteur de vent sera

dissocié du boitier principal. La liaison gnement des quelque 10 LED
s'effectuera a l'aide de trois fils. plates, face au plexiglas rouge du
boitier. Le réglage est aisé, en
raison des nombreux ajustables
prévus sur la plaguette. Une rota-
tion tres lente des godets doit al-
lumer seulement la premiere
LED. Selon les conditions climati-
ques rencontrées dans votre ré-
gion, on pourra s’'arranger pour
n‘allumer la derniere LED qu’en
cas de vents plus vigoureux, a la
limite du supportable pour le cap-
teur qui pourra étre amené a es-
suyer de véritables tourbillons.

Un étalonnage plus précis sem-
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Brochage et architecture 6
interne du LM 3914.

LM 3914 ble trés délicat et sans doute inu-
vue de dessus tile ici. Sachez tout de méme en-
core qu'une échelle de la force
des vents fut proposée en 1806

sy VRIS B par I'amiral Beaufort. Elle com-
V- Lep 3 Porte 12 degrés et reste encore
utilisée universellement. On me-

Ve tep 4 sureun « O beaufort » par une vi-

tesse inférieure au kilometre-
Lep 5 heure ; on constate a ce degré
que la fumée s’éleve verticale-
LED 6 ment. A l'autre bout de I'échelle,
aux degrés de 10 a 12, la vitesse
LED 7 du vent dépasse les 100 km/h ;
on emploie les termes de tem-
LED 8 péte et ouragan, et les dégats
sont souvent considérables pour
LED 9 ne pas dire catastrophiques.
Vous pourrez a présent mesurer
LED 10 |a puissance du souffle d’Eole a
défaut de sa direction ; mais
peut-étre dans un prochain arti-
cle aurons nous l'occasion de
VOUS proposer une girouette du
méme accabit.

DIVISEUR POINT BAS

ENTREE SIGNAL

DIVISEUR POINT HAUT

SORTIE REF

REGLAGE REF.

SELECTION MODE

Guy ISABEL
V+ LED
LM 3914 compa(rlaé;ur e
it
= LV
6 + i)
" b / Photo 5. — Vue en coupe de la four-
e ”1\ i 44 che opto composée d’une diode
+ / e électroluminescente et d’un photo-
. transistor.
70 foree] ! . §E '_"l\ o 44
el L o R B A T R R I O AN SRR
e e 3 »:1\ oy
» [ o ~ " LISTE Semi-conducteurs
e ir | DES COMPOSANTS IC; - CMOS 4001 portes A, B, C,
* | “ 14 _y D quadruple NOR
b - Résistances IC2:LM 3914
reglage e 3 . (toutes valeurs 1/4 W) Fourche opto CNY 37 ou équiva-
ref 2 15 14 Ry 4709/ o lent
1 I (jaune, violet, marron)  p. " p, - diodes commutation
4 Rz : 100 k& (marron, noir, jaune) 7\ 47148
23 1 4 !
e 3 -~ 1. > R3 : 15 k& (marron, vert, orange) T; - transistor NPN BC 337
./ R4 47 KQ (jaune, violet, orange) L14 Lo diodes LED plates rou-
5 . - Rs : 470 KQ (jaune, violet, jaune) ges
Y 3 "l\ 7 e ga ;gOkéZ (marron, gris, marron) Pont moulé cylindrique
e 7- (marron, noir, orange) R jateur intégré 12 V positif
o Rg : 1 kQ (marron, noir, rouge) 7812
2 "-'l\ w Rog : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge)
/ i P : ajustable horizontal 470 kQ
- Py, P3: ajustable horizontal
Ro 4| 1kR i 1\ e g'”ﬂ ble horizontal 10 k@ Divers
: 5 - gusta ta e
;z | A Hiken ?gmer Teko New Model Di3 :
. 5x55x 150 mm
+ du pon
. e Condensateurs Boitier La Télerie Plastique Co :
i ‘ o C1 2 Chimique vertical 470 uF, 40 x 60 x 90 mm
L . Sy 2N Transformateur & picots Monacor
Co : chimique vertical 220 uF, 220/12V 1,6 VA
25V 1 support Cl 18 broches
C3z : plastique 10 nF 1 support Cl 14 broches
Cq : plastique T nF Inter miniature
Cs : chimique vertical 10 uF, Cordon secteur
25V Picots a souder.
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MINUTEL : MINUTERIE
POUR MINITEL

Pour utiliser I"annuaire téléphonique a I'aide du mini-
tel, il suffit de composer le code 11. Cette recherche
reste gratuite pour I'abonné, mais seulement pendant

les trois premieres minutes.

Pour éviter tout dépassement et vous permettre de
gérer au mieux votre terminal sans pour autant aug-
menter vos factures, voici une petite minuterie spécia-
lement concue pour vous rappeler a I'ordre et vous in-
citer a raccrocher en temps utile. Libre & vous de

refaire une autre demande sans dépasser les 3 minu-

tes fatidiques.

A) PRINCIPE
DU MONTAGE

Il n"est plus besoin de présenter
le minitel, petit terminal vidéo
muni d‘un clavier, qui se rac-
corde sur une simple prise télé-
phonigue et permet de communi-
quer avec de nombreux services
(informations diverses, rensei-
gnements, publicité, comman-
des, dialogues) et bien sdr I'an-
nuaire électronique accessible
tous les jours de la semaine, 24
heures sur 24, et remis a jour en
permanence. Pour obtenir le nu-
méro de téléphone et I'adresse
de tous les abonnés de France, a
partir du département, de la loca-
lité et du nom, il suffit de compo-
ser le 11 et de se laisser guider.
Sur ce service donc, les trois pre-
miéres minutes sont gratuites, et
au-dela on appliquera le tarif ha-
bituel des télécommunications
avec la modulation horaire et
hebdomadaire. Dans la mesure
ou les possesseurs du minitel
n‘ont plus droit a I"annuaire pa-
pler annuel et gratuit, on peut ad-
mettre qu'un jour ou |'autre ils se-
ront amenés a consulter son
équivalent électronique.

Notre réalisation porte sur une
minuterie spéciale qu’il faudra
déclencher en méme temps
qu’apparaitra sur |I"écran du mini-
tel le texte : « Début de commu-
nication ». Apres un délai de 160
secondes, notre appareil émet
un signal sonore pendant encore
20 secondes, rappelant a |'utili-
sateur que le délai de 3 minutes
touche a sa fin. Il peut ainsi ache-

ver sa recherche, sachant que le
temps supplémentaire lui sera
facturé, ou bien encore il peut
mettre un terme a la communica-
tion en cours en pressant la tou-
che « Connexion fin ». Il lui suffira
de recomposer le 11 pour pour-
suivre ses recherches. Croyez-
nous, 3 minutes a chercher sur le
minitel, c’est trés court et il faut
compter sur le temps de lecture
ou de prise de note. A signaler
que la fin de la communication
laisse le dernier texte sur |'écran,
vous permettant de le consulter
tout a loisir.

B) ANALYSE

DU SCHEMA
ELECTRONIQUE

(voir fig. 2)

En raison de I'utilisation épisodi-

que de notre minuteur et a cause
de sa trés faible consommation,

une alimentation sur pile s'avere
bien suffisante. La mise sous ten-
sion du boitier sera signalée par
la LED L1 visible au travers du
boitier fumé Heiland. Plutot que
de construire une temporisation
de 3 minutes a I'aide d'une sim-
ple bascule monostable, nous
nous sommes tournés vers un
principe plus complexe et sans
doute aussi plus fiable. Le circuit
IC1, un vulgaire 555 bien connu
de nos lecteurs, est chargé en
tant qu’oscillateur astable de pro-
duire un signal périodique d'une
fréquence de 204 hertz exacte-
ment. Le réglage exact de cette
fréquence dépend seulement
des composants RC, a savoir P4
et Ry et le condensateur Cq. Les
fronts positifs successifs sont ré-
cupérés sur la borne 3 a travers
la résistance R3 et attaquent |'en-
trée 10 du circuit IC2, un circuit
intégré comportant une cascade
d’'étages diviseurs par 2. Le fac-
teur de division total retenu sera
de 4096 sur la borne 1 de ce cir-
cuit. On peut relever a |'oscillos-
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Le schéma
synoptique
indique une
division de la
base de temps
de 204 Hz,
par (4 096 x
180). On
obtient ainsi
une

« temporisation
de3mn ».

Schéma
électronique
du montage :
le 555 monté
en oscillateur
constitue la
base de
temps. P1
permet le
réglage adéquat
des 204 Hz.

ALIMENTAT ION RAZ

PiLF

AUTOMATIQUE
O0U MANUELLE

BASE DE TEMPS
204 Hz

4096

DIVISEUR PAR

COMPTEUR

3 MINUTES

OSCILLATEUR

B COMMANDE |—

Les fronts positifs de ce signal
tres lent sont donc bien espacés
de 20 secondes lorsque le ré-
glage de Py est correct. lls seront
appliqués sur l'entrée horloge
d’un classique compteur décimal
CMOS 4017, qui possede,
comme chacun sait, 10 sorties
successivement validées. La
suite se devine aisément : a la
mise sous tension, grace au
condensateur C3 et a la résis-
tance Rs, on applique sur le
compteur et le diviseur une breve
impulsion de remise a zéro qui
positionne a 1 la premiére sortie

MODULE de IC3. Apres 8 impulsions suc-
cessives, soit un délai de 20 x 8
= 160 secondes, la sortie 9 de

Y IC3 sera haute et le signal positif
est utilisé pour valider le signal
sonore. Nous le verrons plus loin.

RESONATEUR L’impulsion suivante porte a 1 la
Pis2g borne 11 du compteur et remet
celui-ci au départ a travers la
+V
ON /0OFF
] ? PILE 9V
AAAAA. o 4
vvvv& +

3 L c3 1

3 I RAZ E\ (oW

b S

d1 | u R6

: [l

S

SE R " 16 15 RS

NE 555 C/MOS 4040 4 C/MOS4017 13
6
Ic1 Ic2 S e J/ "

£ f 8 3 1 4

A

C c2 J=204 Hz
ia
T % R7
7
p2 P3
C/MOS 4093
R9 R10
BF
' . " s ' B NE
8 10 . 5
12 3 (signal de 20
— ¢ 1 7 q
3 7 YA 7 apres 160”)
N " RESONATEUR
+ R
:r ch 7 R8 }T— PIEZO
N _
cope ou a l'aide d'une simple  On vérifie : diode D2 qui est reliée elle aussi a

LED un état haut qui doit durer
environ 10 secondes, suivi d’un
état bas de la méme période.
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204/4096 = 0,0498 = 0,05 Hz

scit une période

T=1/f=1/0,05= 20 secondes

I"entrée 15 de RAZ. Un poussoir
est prévu sur le boftier pour inter-
rompre le signal sonore et faire



Photo 2. — Le montage s’insérera dans un boitier Heiland fumé pour lequel il a été prévu.

repartir une autre période de
160 secondes. L'action sur I'in-
ter de mise en route provoque
d‘ailleurs le méme effet. Le signal
sonore est construit aisément au-
tour d'un circuit CMOS trigger
qui porte la référence 4093.
Cette porte particuliere associée
a un potentiometre et a un
condensateur suffit pour générer
un signal carré fort satisfaisant.
Nous trouvons les composants
P2 et C4 pour créer un signal TBF
chargé de moduler une seconde
bascule construite selon le méme
principe. Le signal composite dis-

N

|

% HCF 4040BF |
88240

ponible sur la borne 11 est appli-
qué sur lI'entrée 1 d’une autre
porte faisant simplement office
d’'interrupteur. Son autre entrée
2 est forcée a la masse a travers
Rg et recoit le signal émanant du
compteur apres-un délai de
160 secondes. La sortie 3 est
simplement raccordée sur un ré-
sonateur piézo, modéle sans o0s-
cillateur interne, mais protégé
dans un petit boitier faisant office
de caisse de résonance. Les en-
trées de la derniére porte sont
également reliées a la masse
pour ne pas rester en |'air.

LI

Le circuit imprimé a ['échelle 1
reste relativement simple.

oo;)fo

MINTEL——

/|

C) REALISATION
PRATIQUE

La mise au point est fort simple et
les dimensions de la plaquette
(voir figure 3) correspondent
exactement a |'emplacement in-
térieur du coffret Heiland. Il ne
sera peut-étre pas possible de
monter les circuits intégrés sur
un support en raison du peu de
place disponible et de |"épaisseur
du résonateur piézo (voir pho-
tos).
L’interrupteur de mise en route et
le poussoir de RAZ devraient étre
montés a un emplacement ou ils
ne sont pas génés par les com-
posants. Le réglage peut se faire
simplement en mesurant la durée
du signal sonore qui doit durer
exactement 10 secondes. Dans
ce cas, le reste du montage est
correct.
Il ne vous reste plus qu'a cher-
cher a I'aide de P2 et P3 une so-
norité plaisante avant de mettre
I'appareil en boite.
Cette minuterie peut servir a l'oc-
casion a d’autres applications,
moyennant un réglage correct de
la base de temps. Elle peut par
exemple remplacer le sablier tra-
ditionnellement utilisé pour la
cuisson des oceufs ala coque.

Guy ISABEL
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Implantation du montage :
5 straps seront a insérer,
cOté composants.

2

poussoir RAZ

LISTE
DES COMPOSANTS

Semi-conducteurs

ICq : oscillateur NE 555

IC2 : étages diviseurs par deux
CMOS 4040

IC3 . compteur décimal CMOS
4017

IC4 : quadruple NAND trigger
CMOS 4093

resonateur piézo
RS T SR SRS,

D1, Dy, D3 : diodes commutation
1N4148
L1 : diode Led @ 5 mm rouge

Résistances
(toutes valeurs 1/4 W)
R1: 1 kQ (marron, noir, rouge)

Ro: 150 Q (marron, vert, mar-
ron)

Rz: 1,2 kQ (marron, rouge,
rouge)

R4 : 1,5 kQ (marron, vert, rouge)
Rs : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
Re : 470 Q (jaune, violet, marron)
R7: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rg : 15 kQ (marron, vert, orange)
Rg, Rio: 6,8 kQ (bleu, gris,
rouge)

P : ajustable horizontal 10 kQ
P2, P3: ajustable horizontal
100 kQ

Condensateurs

C1 : plastique 680 nFa 1 uF

Cy : plastique 10 nF

C3 : plastique 100 nF

. chimique vertical 4,7 uF/

Cs : plastique 22 nF

Divers

Boitier Heiland fumé ou transpa-
rent

Inter miniature

Poussoir a fermeture

Résonateur piézo

Coupleur pression pile 9 V

Fil souple

Supports pour Cl (facultatif)
Picots a souder

TRANSFORMATEURS

To RI Q U ES‘(type HTA)

Docummtaﬁon

QU
S

- ————

- Une gamme de
transformateurs de
15 VA a 500 VA.
— Primaire 220 V — 50 Hz.
- Secondaire2 x6Va2x55V.
- Faible encombrement pour un
excellent rendement.
— Facilité d’implantation, améliorent
la qualité de vos fabrications

-~ Sur demande, sorties simples
primaire bitension ou 110 V.
- Puissances de sorties jusqu’a

sur demande contre 4 F en timbres

Iskra rrance

ZAC des Peupliers - 27 rue des Peupliers - BAT A

et montages.

1000 VA.

92000 NANTERRE




NITIATION A LA MESURE
E CONTROLEUR UNIVERSEL
MAN'X 102 DE CDA

Depuis sa création en 1966, la société CDA
(Construction d'Appareillage) a développé plusieurs
familles d"appareils de mesure électrique et électroni-
que de grande diffusion a destination des profession-
nels de I'électricité, artisans installateurs, services en-
tretien et enseignement. Aujourd’hui, CDA fabrique
une large gamme d’appareils qui répondent aux be-
soins didactiques, qu’il s’agisse de I'enseignement de
la physique, de la technologie ou de la formation pro-

fessionnelle.

C'est le MAN'X 102, modeéle a
vocation pédagogique de la fa-
meuse série MAN'X, qui sert de
référence tout au long de ces ar-
ticles destinés a rappeler les prin-
cipes fondamentaux des mesu-
res électrigues et les multiples
applications du Contréleur Uni-
versel.

INTRODUCTION

L'évolution des multimetres est
liée en grande partie a |"évolution
de |"électronique. L'apparition
sur le marché des circuits inté-
grés a large échelle d'intégration
(LSI) et des microprocesseurs a
permis aux constructeurs de réa-
liser des multimetres de plus en
plus précis, intégrant un plus
grand nombre de fonctions. Pre-
mier né des appareils de mesure
destiné au marché de |'électroni-
que, le « Contréleur universel »
fut créé par Chauvin-Arnoux en
1927. Chauvin-Arnoux déposa
I"appellation « Contréleur univer-
sel », qui entra vite dans la dési-
gnation courante des appareils a
fonctions multiples de large diffu-
sion. Par la suite, d'autres
constructeurs ont employé le
nom de « multimétre » pour dési-
gner le méme type d'appareil.

Dans cette évolution, le « Contro-
leur universel », ou multimetre
analogique, semblerait étre un
peu laissé pour compte, par rap-
port au multimetre numérigue In-
troduit plus récemment. Il n’en
estrien.

Un multimétre est dit « analogi-
que » quand la grandeur électri-
que mesurée est affichée par dé-
placement d’une aiguille devant
une échelle. Il est dit « numeri-
que » quand la grandeur mesu-
rée est visualisée par un nombre.
Le « Controleur universel » a été
et reste encore dans de nom-
breux cas 'appareil de base des
électriciens, des techniciens de
maintenance, des amateurs
d’'électronique. C’est le seul ap-
pareil de sa catégorie qui permet
une véritable appréciation d'une
tendance de mesure et une mé-
morisation visuelle des mesures
répétitives avec un excellent
confort de lecture.

Le « Controleur universel » béné-
ficie de nombreux perfectionne-
ments technologiques qui vont
dans le sens de la sécurité et de
la facilité d’utilisation :

e réalisation de boftiers anti-
chocs ;

e protections électriques plus ef-
ficaces ;

e amélioration du galvanometre ;
e ¢échelles plus larges et préci-
ses

e simplification des sélecteurs
de gammes et fonctions ;

e et enfin diminution des dimen-
sions et du poids.

Pour faclliter la lecture du texte,
nous appellerons notre apparell
Controleur universel. Ces arti-
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Tableaux fournissant les principales
caractéristiques du MAN'X 102.

TENSION TENSION EN INTENSITE EN INTENSITE EN
EN CONTINU ALTERNATIF CONTINU ALTERNATIF
Résistance Résistance
8 calibres interne 6 calibres interne Mesure de Chute de lnsbn T
Q) Q2 niveau en dB 5 calibres aux bomes % 6 calibres aux bornes %
100mV 7 4 50 pA (1) 100 mv 150 pA (2) 3 v
1V 20 kQ 1 mA 270 mV 0,3 mA 700 \Y
-10a+12dB
3V 63, k0 3V 20 kQ el b 10 mA 300 mV 3 mA 850 v
10V 200 kQ 10V 63,2 . kQ 3 Vv 100 mA 500 mV 30 mA 900 mV
30V 632 ke 30V [200 ko | niveauOdB 1A 500 mV 300 mA 900  mV
00V | 0 Mol oo én lika | tmW-elol 3 A 1600V
(1) Position commune
300 Y 632 M 300 250 au calibre 100 mV (2) Position commune
1000 V 6,32 MQ 1000 V 6,32 MQ au calibre 3 V

(1) R spécifique = 20 kQV sur tous les calibres
sauf le calibre 1000 V. R spécifique = 6,32 kQ/V
(2) R spécifique = 6,32 kQ/V

* Résistance de la paire de cordons : 60 mQ environ

RESISTANCES Resistance Etendue de Courant fin
p 3 calibres Q interne mesure d'échelle
Réponse en fréquence
i 9 X 10Q 050 oalkn 150 mA
®En cmpéfemélre, domaine de référence en fréquence : 40 a 500 Hz X 10 100 Q 50 al0ka e
@ En volimétre :
X 1k 10k 5000 al MQ 1 50pA
Calibre Domaine de référence Domaine d'utilisation
3Vet10V de 20 Hz & 1 kHz jusqua 100 kHz
30V de 20 Hz & 1 kHz jusqua  15kHz conditions climatiques :
100V de 20 Hz & 1 kHz T 5 kHz domaine de référence en température : +20 & +25° C
domaine d'ufilisati ¢ i=] -
oy s e e i lomaine d'ufilisation en température : =10 & +50° C
dérive en température dans le domaine d'utilisation :
1000 V de20Hza = 200 Hz jusqu'a 1 kHz

il faut ajouter £ 2,5 % a la précision de base.

Lo précision est de £ 2,5 % dans le domaine de référence.
Dans le domaine d'utilisation , audeld du domaine de référence,

® < 1%/ 10°Cen~ [sauf 100 mV = ] en V~ et sur 150 pAns

® 2%/ 10°C s 100mV —
® 2%/ 10°C en A~ (sauf 150 mA~|

cles, guides pratiques des mesu-
res électriques effectuées a l'aide
d’un Contréleur universel, s’arti-
culent en deux grandes parties :
e la présentation et la constitu-
tion générale du Contrbleur uni-
versel ;

e ses applications pratiques.

Le lecteur y trouvera I'essentiel
des connaissances pour se fa-
miliariser avec |I'appareil.

Des exemples illustrent les appli-
cations en laboratoire industriel,
au lycée technique, a I'université
ou alamaison.

Des « questions-réponses » per-
mettent de vérifier I'acquisition
des connaissances.

Des notions sur les méthodes et
les qualités de la mesure complé-
tent I'approche pratique de la
mesure électrique.

Enfin, I'utilisateur qui aura suivi
cet itinéraire éprouvera, nous
I"'espérons, le désir de compléter
son information en consultant
des ouvrages plus spécialisés.
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PRESENTATION

Fonctions principales
et caractéristiques
d’un Contréleur universel

Comme tout multimetre analogi-
que traditionnel, il assure cing
fonctions principales : mesure
des tensions continues ou alter-
natives, des intensités continues
ou alternatives et des résistan-
ces. Occasionnellement, le
Contréleur universel peut s’utili-
ser en décibelmétre. Nous pré-
sentons, ci-dessus, |'essentiel
des caractéristiques pour cha-
cune de ces fonctions.

Fonctions
complémentaires -

Mesure avec accessoires
Différents accessoires de mesure
glargissent le champ d’applica-

tions ou conferent de nouvelles
fonctions au Contréleur universel.

Mesure d’intensités élevées

Il est possible par |'adjonction
d’une résistance extérieure appe-
lée couramment shunt extérieur
d’obtenir des calibres
complémentaires
et de mesurer

des intensités conti-
nues élevées (10 A et 100 A).
Une large gamme de pinces et
minipinces ampéeremétriques de
type « transformateur » permet-
tent les mesures d’intensités al-
ternatives élevées,




sans avoir a interrompre le cir-
cuit. La mesure se fait rapide-
ment et en toute sécurité. Sui-
vant la pince utilisée et les
calibres concernés, on peut me-
surer jusqu'a 100 A, 150 A,
500Aou 1 000A ~.

Les pinces de type « a effet Hall »
permettent de mesurer les

o~

Intensités continues. -~ >

Mesure de hautes tensions
continues avec sondes

Les sondes H.T. permettent
la mesure de hautes tensions
continues jusqu’a 5 000 et
30000V =.

Mesure de températures
avec sonde

La sonde de température trans-
forme votre controleur en ther-
mometre. Avec votre contrOleur,
Il est possible de mesurer de
-b0oCa+ 1000 o°C. :

Mesure d’éclairement
avec cellule

La cellule photoélectrique trans-
forme votre controleur en luxme-
tre pour des mesures
jusqu'a 10 000 lux
(avec écran). /

DESCRIPTION
DU CONTROLEUR
UNIVERSEL

Observons |'appareil

Présentation de la face avant

Le boitier en caoutchouc élasto-
mere est moulé sur les éléments
rigides de la face avant : cadran
et platine de commutation.

Termes caractéristiques

Echelle : Secteur gradué devant
lequel se déplace I"aiguille.

Etendue de la qualité d'une me-
sure : Partie de la graduation ou
les mesures peuvent se faire
avec la précision requise : dans le
1/3 supérieur (fig. 1).

Zéro mécanique : Avant toute
mesure, lorsque les cordons ne
sont pas raccordés, s’'assurer
que I"aiguille est au zéro. Dans le
cas contraire, agir sur la vis de fa-
con a faire coincider I'aiguille
avec le zéro de I'échelle noire su-
périeure O-100 (fig. 1).

Calibre : Limite supérieure de
|"étendue de mesure. Sélection-
ner tout d’abord le calibre de la
grandeur mesurée avec le com-
mutateur, puis, sur le cadran, re-
pérer |'échelle correspondant a
ce calibre.

Question : Mesure de 6 mA en

continu. Quel calibre choisir ?
‘(8110u

9//8y29) Yw (| @ osuoday

Remarque : Lorsque |'ordre de
grandeur d’une mesure n’est
pas connu, placer le commuta-
teur sur le calibre le plus élevé
puis baisser progressivement,
si nécessaire, jusqu’au calibre
approprié : la lecture doit s'ef-
fectuer, de préférence, dans le

1/3 supérieur de I"échelle.

Potentiométre de réglage du
zéro en ohmmetre (tarage) : Pla-
cer le commutateur sur le calibre
Q approprié. Court-circuiter les
pointes de touche et amener, en
utilisant le potentiométre de ta-
rage, I'aiguille a zéro sur I'échelle
Q (bleue).

Résistance spécifique (2/V) et
résistance interne (Q) : La résis-
tance interne correspond a un
calibre donné. Elle s’obtient en
multipliant ce calibre par la résis-
tance spécifique.

Dans le cas du Contréleur univer-
sel, la résistance spécifique vaut
20 000 Q/V=1et6 325 Q/V~.
Par exemple, sur le calibre
100 V=, la résistance interne
vaut :

20000 2/Vx 100V
=2000 000 @

Boitier en Etendue
élastomére de la qualité
IP63 d'une
mesure :
1/3 supérieur
Echelos.. de I'échelle.
Caractéristiques
Vis de ﬂu AContrlc:leur
réglage niverse
du zéro
- Résistance
mecanique 1000V 1000V |
| spécifique
s T 1 s
Commutateur
POUR i Potentiométre
sélectionner de réglage
le calibre du zéro en
ohmmetre

Description des différentes fonctions

du controleur universel.



Question : Sur calibre 100 V~,
quelle est la résistance interne ?

B 00G ¢€9 - esuoday

Remarque : Pour un calibre
donné, on appelle coefficient
multiplicateur « k» (ou coeffi-
cient de lecture) le rapport cali-
bre sur échelle.

- calibre
échelle

Question : Que signifie les indi-
cations portées sur le cadran du
Controleur universel ?

Ty M @
"INassalp
-a. e anbujoajgolaubew adA] op
188 JI,.nb 18 gjplUOZIIOY UONISOd
us gsijun 811 110p [I,nb ‘A € 8p
189 Juswa|os! uos anb ‘Jneulsile

U8 no nuiuod us asiin,s (lsed
-de,| anb ayiubis eja) : asuoday

Lecture et déviation : La lecture
exprime le nombre de gradua-
tions indiqué par |"aiguille. La dé-
termination du calibre étant faite
initialement, pour avoir la valeur
de la mesure : il suffit d"appliquer
la relation suivante :

calibre x lecture _
échelle

valeur de
la mesure

exemple : calibre 100V, échelle
100, lecture 80.

valeur de la mesure = 700

=80V

Question : Calibre 100 mA,

échelle 10, lecture 8, valeur de
la mesure ?

R ) k]

VW08 = g5 vw ool

;- asuoday

Tension d'épreuve diélectrique
ou isolement : La tension diélec-
trique est la tension maximale
pouvant étre appliquée au circuit
électrique interne par rapport a
I"extérieur du boitier. Ce test nor-
malisé garantit que le circuit in-
terne est isolé (jusqu’a 3 kV dans
le cas du Contréleur universel)
par rapport a |'extérieur du boi-
tier.
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100 x 80

I'incertitude relative : la lecture devra s effectuer de

: ; Caractéristiques portées sur les appareils / courbe de

préférence dans le 1/3 supérieur de I'échelle (partie hachurée).

CARACTERISTIQUES PORTEES SUR LES APPAREILS

Les principales indications portées sur les appareils sont les suivantes :

Nature de la grandeur mesurée.

Tension d' épreuve diélectrique ou lsolement

‘Puurcoumniconhnu L “
‘Pburéoumntalhmaﬁf"‘ S

Pour courant continu et alte uatif

Pour mnsmn d’eprume 500 V
Pow tan.'._wn d'épm ) kV ‘

Pour hnsuon d'épreuve 3 kV

Position a utiliser

Nature de |Gpparei|

Pour cadran horizontal
'?outréndran vertical
Pour cadran incliné (ex : 45° )

Classe de précision

Pour qpparei! de contréle
Pour appareil a usage industriel

W@ 100D E%E%ﬁ

Pour 'appore'l magnétoélectrique
Pour appareil
Fou speorl magndoderios

P il magnétoélectri
o'gr apparm thug que
Pour qppqrml 6bdrodynnm1que
Pour apparud hnbdynmmque
Poor appﬂml fenomngnéhqua

Indication de la norme

( Le Contréleur Universel est référencé IP 63 )

Indice de protection du bomer

@ Pour référence
a h norme C 42 100
Observation

' Ranvoi a la notice d'utilisation

iy Il!dieede Profection

Classe de précision ou précision

d’un appareil : La précision des
appareils de mesure est caracté-
risée par la classe. Dans le cas du
Controleur universel, sa classe de
précision est de 2,5. Sans rentrer
pour l'instant dans le détail de la
qualité d'une mesure, nous di-
rons simplement que ce nombre
indique la valeur de I'incertitude
sur la mesure, exprimée en pour-
centage (%) de la valeur maxi-
male mesurable ou « calibre ».

Exemple appligué au Controleur
universel (classe : 2,5)

— sile calibre utilisé est 100 V=,
I'incertitude absolue sur une me-
sure est :

%é%x 100V soit 2,5 V

Lincertitude absolue est
constante sur tout le calibre. En
revanche, l'incertitude relative,
que nous définirons plus loin, va-
rie en fonction de la valeur de la
mesure ou plus simplement de la
mesure.

En effet, une mesure de 30 V sur
le calibre 100 V = crée une incer-
titude relative :

%g\\//x 100 s0it 8,3 %

En revanche, une mesure de
70V sur le méme calibre 100V
= crée une incertitude relative :

27O5V>< 100 s0it 3,5 %

En conséquence, il est important
d’utiliser la partie droite de
I"échelle plutdt que la partie gau-
che. Ceci est obtenu par un choix
convenable du calibre.

La premiére partie de notre série
se termine a présent.

Nous aborderons dans un pro-
chain volet la constitution du
controleur universel, fonction par
fonction. B

Copyright CDA « extrait de la
brochure CDA : le contrdleur
universel ».
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UN COMPTE-TOURS
DIGITAL PORTATIF

D’un usage simple et aisé, le compte-tours décrit
dans cet article permet la mesure d’une vitesse de ro-
tation de facon quasi instantanée avec toute la préci-

sion requise.

Gréce au recours a I'affichage a cristaux liquides, le
montage se caracterise par une faible consommation,
ce qui lui donne une autonomie tout a fait satisfai-

sante.

| - LE PRINCIPE

a) Les parametres
numeériques

D’'une maniere générale, il existe
plusieurs moyens de mesurer la
vitesse de rotation d'un arbre.

e La mesure analogique

Le tachymeétre en question, cou-
plé mécaniquement au moteur,
dispose d'une mini-génératrice a
courant continu dont la tension
est proportionnelle a la vitesse de
son arbre (sous certaines condi-
tions). Un galvanométre lit alors
cette valeur et indique sur une
échelle graduée en tr/mn la vi-
tesse de rotation.

e La mesure électronique

Un systeme de détection, géné-
ralement optique, fournit des im-
pulsions de fréquence propor-
tionnelle a la vitesse de I'arbre du
moteur.

Un affichage analogique peut
étre utilisé, requérant cependant
une conversion fréguence-ten-
sion. On risque alors de perdre
en précision avec cette techni-
que. Mieux vaut aussi réaliser un
comptage numérique, objet de
notre article.

Malheureusement, cette mé-
thode comporte également ses
limites.

En effet, si on part de I'hypothese
que le degré de précision a obte-
nir est de |'ordre du tour par mi-
nute et que I'on ne dispose que
d’un unique point de repére sur
I"'arbre du moteur, cela voudrait
dire que le temps de la mesure,
donc le délai d'attente avant le
premier affichage, serait égal a

COMPTE-TOURS




1

Synoptique de
fonctionnement
du compte-tours
digital.

Base de temps

P~
’—

Emission
infrarouge
Réception
infrarouge

Amplification

| A
Mise en forme

Synchronisation r

une minute, ce qui est tout a fait
irréaliste. Ce délai passe a six se-
condes si le degré de définition
retenu est la dizaine de tours par
minute ; c¢’est encore trop long.
Aussi a-t-il fallu trouver un com-
promis : a savoir un affichage par
pas de 50 tours par minute, ce
qui ramene la « fenétre » de me-
sure a une durée de 1,2 s, ce qui
est davantage raisonnable. La
précision reste relativement
bonne puisqu’elle est de 2,5 % a
2 000 tours/minute et de 0,5 %
a 10 000 tours/minute.

Tout se passe comme si on ef-
fectuait une multiplication des
impulsions élémentaires par la
valeur 50. Par exemple, pour une
vitesse de rotation de
7 550 tours/minute, le dispositif
enregistrera, pendant 1,2 s :

12
n= "85 x 7 b0

%O— =151 impulsions

Le comptage et I'affichage sont
réalisés par un premier compteur
effectuant une division par 2 et
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- Mémorisation

du signal

. RAZ

Comptage

~ Décodage

 Affichage

g88

dont le résultat binaire, O ou 1,
correspond a un affichage res-
pectivement égal a O ou 5. Un
second compteur réalise une di-
vision par 10 : ses sorties BCD
aboutissent a un décodeur BCD,
— 7 segments affichant une va-
leur décimale de O a 9. Il en est
de méme en ce qui concerne un
troisieme étage de comptage-af-
fichage.

En définitive, la valeur affichée
est a multiplier par 10. Ainsi pour
une vitesse de rotation de
7 550 tours/minute, ['affichage
sera égal a 755. Bien entendu,
ce nombre est a multiplier par b,
si la partie tournante comporte
deux repéres, par 10/3 dans le
cas de trois repéres et d'une ma-
niere plus générale par 10/n : n
étant le nombre de reperes.

b) Le principe

de fonctionnement

(fig. 1)

La détection de la rotation est ba-

sée sur la prise en compte d'une
différence de réflexion d'un rayon

infrarouge dirigé sur la surface de
révolution d'un arbre ou d’une
poulie en rotation. Cette diffé-
rence a pour cause un repére de
couleur claire sur un fond sombre
ou inversement. Le signal qui en
résulte se trouve amplifié, puis
mis en forme avant d’aboutir a
trois étages consécutifs de
comptage-décodage, dont nous
avons déja fait mention au para-
graphe précédent.

Une base de temps réglable et
démultipliée génére un signal pé-
riodique taré a 1,2 s qui assure
successivement :

— la mémorisation de la valeur
enregistrée par les compteurs ;

— laremise a zéro de ces comp-
teurs.

Un dispositif de synchronisation
fait coincider le redémarrage de
la base de temps avec une impul-
sion en provenance du systéme
de détection de la rotation. En
cas d'arrét de la rotation ou de
mauvaise visée optique, ce dis-
positif de synchronisation est
neutralisé, ce qui permet a la
base de temps de poursuivre sa
course et de générer les opéra-
tions séquentielles et périodi-
ques, de maniere a afficher la va-
leur« 000 ».

Enfin, notons que le montage est
seulement opérationnel lorsque
I'on appuie sur le bouton-pous-
soir prévu a cet effet, ce qui évite
tout oubli d"extinction et donc les
consommations inutiles d’éner-

gie.

Il -LE
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

a) Alimentation (fig. 2)

Elle est assurée par une pile de
9V ; avec une consommation
moyenne de |'ordre de 20 a
25 mA, I'autonomie de |'apparell
est tout a fait confortable. Afin de
disposer d'une bonne stabilité de
la base de temps quel que soit
|"état d"usure de la pile, le poten-
tiel de fonctionnement est régulé
a une valeur d'environ 6 V. A cet
effet, la diode Zener D7 stabilise
le potentiel de la base du transis-
tor NPN T1 a 6,8V, si bien que
I'on enregistre au niveau de son
émetteur un potentiel régulé a
6,2 V. Une seconde motivation
de ce dispositif réside dans le fait
que la plupart des afficheurs a
cristaux liquides sont concus
pour fonctionner sous une ten-
sion nettement inférieure a 9 V.



Le schéma
électronique :
alimentation,
traitement du
signal et
comptage.
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b) Détection de la vitesse
de rotation (fig. 2)

Une diode infrarouge émet un
rayonnement constant. Sa
consommation est limitée par la
résistance Rp. Nous verrons au
chapitre consacré a la réalisation
pratique qu’elle est orientée pa-
rallelement a un phototransistor.
Ainsi ce dernier recoit une partie
du rayonnement réfléchi. La sur-
face de réflexion est en fait la par-
tie tournante dont on veut mesu-
rer la vitesse de rotation. En vy
appliquant un repére de couleur
blanche par exemple, alors que le
fond est relativement sombre,
I'intensité du rayonnement recu

par le phototransistor varie sensi-
blement a chaque passage de ce
repére devant le dispositif de dé-
tection optique. Or la conduction
d’un phototransistor varie dans le
méme sens que la grandeur du
rayonnement qui le frappe. Il en
résulte une variation de potentiel
sur la borne positive de R3 ; c’est
ce signal qui est exploité pour la
détermination de la vitesse de ro-
tation.

c) Amplification et

mise en forme du signal
(fig. 2)

Le boitier IC1 contient un circuit

intégré célebre auprés de nos
lecteurs : il s’agit de |'universel

« 741 », dont le rdle consiste icl
a apporter I"amplification souhai-
tée. Son brochage et son fonc-
tionnement sont rappelés en fi-
gure 5. L'ajustable Ay assure la
contre-réaction réglable qui fixe
le gain de cet étage amplifica-
teur. Rappelons que le gain est
déterminé par le rapport :

A1+ Ry
Ra
Le signal délivré par ICq est pris
en compte par le transistor PNP
T». Sa polarisation est telle qu’en
I'absence de signaux sur sa base
le potentiel relevé sur le collec-
teur est nul. Les signaux issus de
la détection optique se matériali-
sent sous la forme d’impulsions
positives que |'on enregistre sur
le collecteur. Leur forme est rela-
tivement « arrondie » par la capa-
cité Cs, dont la mission consiste
a éliminer les faibles variations du
rayonnement réfléchi par un fond
réfléchissant de couleur non uni-
forme, en dehors du repére. Il est
donc nécessaire de traiter ce si-
gnal afin de le rendre apte & atta-
quer le comptage situé en aval.
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Le décodage et
Iaffichage a
cristaux liquides :
Lafficheur L.C.D.
est du type
3172 digits.
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C'est le role de la porte AND IV
de ICy qui est montée en trigger
de Schmitt. Lors de son bascule-
ment, une telle porte voit cette
opération fortement accélérée
grace a la réaction positive intro-
duite par R13. Il en résulte des si-
gnaux se caractérisant par des
fronts bien verticaux.

d) Comptage (fig. 2)

Le boitier référencé IC3 contient
en fait deux compteurs binaires a
4 bits, entierement séparés. Un
seul de ces deux compteurs sera
utilisé pour la prise en compte de
I'information « vitesse » évoquée
au paragraphe précédent. De
plus, il est seulement fait appel
au premier des quatre étages bi-
naires successifs qui composait
le compteur A. En définitive, et
ainsi que le montre le tableau de
fonctionnement d'un tel comp-
teur en figure 5, I'incrémentation
se réalise au rythme des fronts
positifs des signaux de comptage
présentés sur I'entrée « Clock ».
La sortie Q1A délivre les états
haut et bas relatifs au comptage
effectué par ce premier comp-
teur : il s'agit en |‘occurrence
d’une simple division par 2. Cette
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sortie Q1A est reliée a I'entrée
Enable A d'un second compteur
placé dans le bofitier IC4, qui
comprend également deux
compteurs séparés mais, a la dif-
férence avec IC3, ce sont des
compteurs BCD (Binaire Codé
Décimal). De ce fait, ils ne peu-
vent occuper que dix positions
distinctes : ils effectuent une divi-
sion par 10. La sortie Q4A du
premier compteur est reliée a
I'entrée Enable B du second
compteur BCD du boitier. Ces
deux derniers compteurs avan-
cent au rythme des fronts néga-
tifs présentés sur les entrées
Enable.

La capacité globale de comptage
de cet ensemble IC3/IC4q est
donc de 2 x 10 x 10 = 200.
Comme nous |'avons déja indi-
qué au chapitre consacré au prin-
cipe, les informations issues des
sorties de ces comptages suc-
cessifs se réalisent de la maniere
suivante :

- SortieQ1AdelC3 :

I'état bas correspond a la valeur
affichée O ;

Iétat haut sera affiché par la va-
leur 5.

Ce digit correspond aux dizaines
de tours par minute.

(1c3) |

- Sorties Q1A, Q2A, Q3A et
Q4A delCy :

Elles seront décodées ultérieure-
ment par un décodeur BCD — 7
segments approprié. De ce fait
I"affichage sera un chiffre de O a
9. Ce digit correspond aux cen-
taines de tours par minute.

- Sorties Q1B, Q2B, Q3B et
Q4B delCy :

Méme remarque que ci-dessus.
Le digit concerné représente les
milliers de tours par minute.
Nous verrons ultérieurement
comment ces compteurs sont ré-
gulierement remis a zéro et éga-
lement la facon retenue pour sto-
cker les résultats de comptage
avant cette remise a zéro.

c) Base de temps
(fig. 2)

Les portes NAND | et Il de ICs
constituent un multivibrateur as-
table commandé par son entrée
de contréle 1 de la porte |. Si
cette entrée est soumise a un
état bas, la sortie de la porte |
présente un état haut permanent
et celle de la porte I, un état bas
de blocage. Dans cette situation,
le multivibrateur est en état de



neutralisation. En revanche, si on
soumet I'entrée de contrdle a un
état haut, le multivibrateur entre
en oscillation. Cela se traduit par
une succession de charges et de
décharges de la capacité Ci2 a
travers la résistance Rz et les
ajustables Az et Az. Il en résulte,
sur la sortie de la porte Il, des
créneaux dont la période dépend
des valeurs numériques des
composants périphériques évo-
qués ci-dessus. Cette période
s'exprime par la relation :

T =22 (Roz + A2 + Az) Cqa.
Nous verrons plus loin que la fré-
guence de cette base de temps
sera divisée par 16. Etant donné
que la périodicité des séquences
successives de comptage est
égale a 1,2 s, la période T devra
étre égale a 1,2s/16, c'est-a-
dire 75 ms. L'ajustable Ay a une
valeur dix fois supérieure a celle
de A3z. Ce premier ajustable per-
met ainsi, au niveau du réglage,
d’effectuer une premiére appro-
che, alors que A3 est destiné a
I"affinage. On peut noter que la
résistance Ro2 n’entre pas, a pro-
prement parler, dans la détermi-
nation de la fréquence d’osclilla-
tion du multivibrateur. Sa
présence donne cependant a ce
dernier une plus grande fiabilité
de fonctionnement ainsi qu’une
meilleure stabilité.

Les créneaux délivrés par le mul-
tivibrateur transitent par le trigger

de Schmitt AND Il de ICy, avant
d’aboutir a I'entrée Clock du
compteur binaire B de IC3. Ce
dernier avance au rythme des im-
pulsions positives. En particulier,
sur la sortie Q4B, on observe un
front négatif au bout de seize im-
pulsions élémentaires, c¢'est-a-
dire : 16 x0,071 s=1,2 s apres
la position zéro. On peut remar-
quer que ce compteur ne subit
pas de remise a zéro provoquée.
Celle-ci est simplement natu-
relle : le compteur passe par la
valeur zéro (O O O O) apres avoir
quitté la valeur binaire 1 1 1 1.

f) Commande
synchronisée de la
base de temps (fig. 2)

Pour obtenir une bonne stabilité
de la valeur affichée pour une vi-
tesse de rotation constante, il est
nécessaire que le début de la
« fenétre » de chronométrage
démarre en synchronisation avec
les impulsions détectées par le
dispositif optique de lecture. A
cet effet, la porte AND Il de IC»
est montée en porte de mémori-
sation. Avant le début de |'opéra-
tion de chronométrage, sa sortie
est a I’état bas. Son entrée 8 est
généralement a I'état haut. Elle
sera soumise régulierement et
brievement a un état bas lors de
I"'effacement : nous en reparle-

rons. Nous nous trouvons donc
dans le cas ou un chronométrage
vient de s'achever ; le contrble
du multivibrateur étant a zéro, ce
dernier cesse d'osciller. A la pro-
chaine impulsion positive en pro-
venance du trigger AND IV de
IC2, le front montant correspon-
dant est pris en compte par le
dispositif dérivateur constitué par
la capacité Cg, les résistances
R16/R17 et la diode D3. Il en ré-
sulte I"apparition d'un tres bref
état haut sur I'entrée 9 de la
porte AND Il de IC», dont la sor-
tie passe immeédiatement a |"état
haut. De ce fait, et gréce au ver-
rouillage effectué par la diode Da,
cet état haut est maintenu,
méme lorsque la bréve impulsion
de commande a disparu. Le mul-
tivibrateur démarre alors sa
course. Nous verrons ultérieure-
ment comment il est de nouveau
arrété en attendant son prochain
départ, toujours en synchronisa-
tion avec les impulsions de
comptage optique. Ce dispositif,
décrit tel quel, présente toutefois
une faiblesse : en effet, nous ver-
rons que c’est la fin de la phase
chronométrage qui déclenche les
opérations périodiques de mé-
morisation de la lecture des
compteurs et de remise a zéro de
ceux-ci. Or s'iln'y a pas de début
de « fenétre », il n'y a pas non
plus de fin : si la rotation cesse,
ou sile dispositif de détection op-

Photo 2. — La platine supérieure : |’afficheur a cristaux liquides se monte sur support.

N° 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE 67



4

4 Les chronogrammes de fonctionnement
relevés en divers points stratégiques du montage.
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Mémorisation de la Lecture

I-‘ des compteurs (avant RAZ)

tique est mal orienté, la synchro-
nisation précédemment décrite,
justement basée sur cette détec-
tion, empéche le redémarrage de
la base de temps. Sans précau-
tion particuliere, I'affichage ne
changerait plus et la valeur lue
risquerait d’étre quelconque. I
convient donc de supprimer |'ef-
fet de la synchronisation dans ce
cas. Cette opération est confiée
au dispositif intégrateur constitué
par la capacité C7, les résistan-
ces R14/R15 et la diode antiretour
D4. Dans le cas de la rotation, la
capacité C7 est régulierement
maintenue a un potentiel élevé
grace aux impulsions issues du

68 N°© 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE

trigger AND IV de IC». Entre deux
impulsions consécutives, C7 se
décharge lentement dans la ré-
sistance de valeur importante
R1s, mais le potentiel relevé sur
son armature positive n‘a pas le
temps de descendre a une valeur
suffisamment basse pour faire
basculer la porte NAND | de ICg,
qui présente un état bas perma-
nent.

En revanche, en cas d’arrét de la
rotation de I'arbre dont on veut
mesurer la vitesse, C7 se dé-
charge, et la sortie de la porte
NAND | de ICg présente un état
haut qui, par I'intermédiaire de
Dy, place la porte de commande

du multivibrateur en position de
sollicitation permanente. Le dis-
positif synchronisateur est bien
neutralisé dans ce cas et le multi-
vibrateur fonctionne de maniére
ininterrompute.

g) Remise a zéro
des compteurs (fig. 2)

Au moment précis ou |'entrée de
commande du multivibrateur est
soumis a son état haut actif, le
front montant correspondant est
pris en compte par le montage
dérivateur formé par la capacité
Cg et la résistance Rqg. Cela se
traduit par une bréve impulsion
positive sur les entrées Reset A
de IC3 et Reset A et B de IC4. |l
en résulte la remise a zéro immé-
diate de ces compteurs en début
de « fenétre » de chronomé-
trage. Nous verrons au paragra-
phe suivant que cette remise a
zéro intervient tout juste apres la
phase « mémorisation » du
contenu des compteurs.

h) Lecture des compteurs
(fig. 2)

Nous avons vu au paragraphe
consacré ala base de temps que
la fin de la phase « chronomé-
trage » correspondait a l'instant
ou I'on reléve un front négatif sur
la sortie Q4B de IC3. Ce front
descendant est transformé en
front ascendant par l'inversion
apportée par la porte NAND lll de
ICs. Ce front positif est enregistré
par le circuit dérivateur que for-
ment la capacité Cqo et la résis-
tance R1g. Ce dernier délivre une
impulsion positive, mise en forme
par le trigger de Schmitt AND |
de ICy. Le signal correspondant
assure la commande de la mé-
morisation du contenu des
compteurs ; cette opération est
assurée par les circuits intégrés
décodeurs BCD — 7 segments
des boitiers ICg, IC7 et ICg. La
porte NAND IV de ICs inverse ce
signal : I'impulsion négative qui
en résulte a pour conséquence
I'effacement de la porte de mé-
morisation AND Il de IC9, c'est-
a-dire I"arrét du multivibrateur.

i) Décodage et affichage
(fig. 3)

Les résultats du comptage sont
acheminés en permanence sur
les entrées BCD de trois déco-
deurs CD 4543. Ces derniers,
comme le montre leur tableau de



Brochages, tables
de verité et
fonctionnement
des composants
utilisés.

Décodeur BCD —» 7 segments pour afficheurs a

LED ou a cristaux liquides

Sorties

+V f g e d c b a DIXIIX|X|X1X]i0l0j0]j0j0]0]0
B glrlofnlglalalitinliinginilig
g0i1100801010:110111110101010
glajoingoiviofaivioirivian
giiiofoiot1{1l1{11111101011
gitionoi11oiaan1ijinigitil
0111000111001 0T{OITI11011}1
EL A3 A2 A4 A1 CP B g(1i{ofioi1t1ioaiol1iiiiliigl
\ of1]oflaf1 1] ]hi{1][r]o]o]o]0
, Entrees BCD Eommande glijofriajaiodriviniviiinil
Memorisation Polarité allumage gr1 01100 1iiiitinioiaii
ou créneaux 0/1]|0f1{0j1/0}j0f{0|0|0|0|0|O
(cristaux liquides) of1loll1lof1]10lolololo]lolo]o
0f{1j0ll1]1/0j0jlojofoj0j0(0|0
) ¢ b gj1j0ff1/1/0}j1/l0j0f0}0]j0}0]|0
(X) Etat indifferent g of1]ofla]1]1]olla]o]o]olo]a]e
(%) Etat présent au I I° ofrfofi[a] ] 1]lofo]o]olo]o]o
moment de la tran- RS
sition 1—0 sur 000X |X]|X|X|[H][¥®]%]%[%]X*
entree EL
lffficheur LC 51 30 31 l (3 digits 1/ cristaux liquides )
BAT X A ~ NC NC NC NC g1 f1 al bl ph g2 f2 a2 b2 g3 f3

Gain 3 2—12

fonctionnement de la figure 5,
peuvent indifféremment alimen-
ter des afficheurs du type LED a
cathode ou a anode commune.
Dans le premier cas, il suffit de
soumettre I'entrée « CP» a un
état bas. Dans le second cas,
cette entrée est simplement a re-
lier a un état haut. Mais pour no-
tre application présente, I'affi-
chage retenu est la technique
des cristaux liquides, et il est né-
cessaire de soumettre les seg-
ments concernés a un potentiel
alternatif, sous la forme de cré-
neaux, se caractérisant par une

fréquence de |'ordre de 30 a
60 Hz. C’est au multivibrateur
constitué par les portes NAND lI
et IV de ICg qu’incombe la mis-
sion de générer cette fréquence.
La sortie de ce multivibrateur est
a relier simultanément au « com-
mun » de l'afficheur et aux en-
trées « CP» des décodeurs.
Ainsi, si le multivibrateur délivre
un état haut, le décodeur travaille
en logique négative, et inverse-
ment, Il fonctionne en logique po-
sitive pendant les instants ou le
multivibrateur présente un état
bas. Le segment alimenté se

C
y =
E
E

Phototransistor BP W 42

fr 4

Diode |nfrarouge cay9s

LD 27
CD 4518 | Double compteur BCD
CD 4520 | Double compteur binaire
Compteur B
e N
a3 +V RES Q4 Q3 Q2 Q1 ENA CLOCK

Q2 Q3 Q4 RES.

CLOCK ENA. Q1

e, e
Compteur A

(X) Etat indifférent

trouve donc bien sous I'influence
d’une polarité alternative.

L'entrée « IB « reliée a un état
bas correspond a I'allumage
continu des afficheurs. Si on re-
liait cette entrée a un état bas,
I"affichage cesserait. En général,
I"'entrée « EL », qui commande la
mémorisation, est soumise a un
état bas. En conséquence I"affi-
chage reste celul qui correspon-
dait a la lecture des compteurs
au moment précis ou cette en-
trée quittait I'état haut. C'est la
meémorisation. Dans cette situa-
tion, I"affichage reste fixe, quelles
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Tracés des deux
circuits imprimes,
al'échelle 1/
Implantations des
deux platines :

34 straps au total
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que soient les positions binaires
des compteurs.

Notons également que la sortie
Q1A de IC3 est reliée aux entrées
A et Az de ICg, les entrées Ag et
A4 étant soumises a un état bas
permanent. Cela correspond a la
valeur O si Q1A est al'état bas, et
ala valeur décimale 5 si Q1A pré-
sente un état haut. Remarquons
enfin que tous les segments inuti-
lisés de |"afficheur a cristaux liqui-
des, points et symboles divers,
sont systématiquement reliés au
« commun » de |"affichage.

Il - LA REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés
(fig. 6)

lls sont au nombre de deux : un
module inférieur réservé au traite-
ment logique du signal et a I'am-
plification, et un module supé-
rieur recevant les composants
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relatifs au comptage, au déco-
dage et a I'affichage. Leur réali-
sation fait appel a la mise en ceu-
vre des différents produits de
transferts Mecanorma. Ces der-
niers peuvent étre appliqués di-
rectement sur la face cuivrée
préalablement bien dégraissée
de I'époxy, ou encore sur un
« mylar » transparent. Dans cette
seconde méthode, on se sert
d'époxy présensibilisé que |'on
place sous le « mylar » pendant
I'exposition ou rayonnement ul-
traviolet. Apres révélation, on
peut passer a la gravure du circuit
dans un bain de perchlorure de
fer. Si on prend la précaution
d’utiliser du perchlorure tiede, la
durée de la gravure se trouve
considérablement réduite.

Aprés un abondant rincage, le
circuit peut étre percé a |'aide
d’'un foret de 0,8 mm de diame-
tre. Certains trous seront a
agrandir suivant le diametre des
connexions des composants aux-
quels ils sont destinés : capaci-

=,
3

tés de plus grand encombre-
ment, ajustable, embase stéréo.
Enfin, pour achever ce premier
travail, I'auteur vous conseille
d'étamer les pistes de ces cir-
cuits imprimés a l'aide du fer a
souder. Indépendamment de
I'amélioration qu’une telle opéra-
tion apporte, ce sera |'occasion
de procéder a une vérification mi-
nutieuse des circuits sous le dou-
ble aspect de la continuité électri-
que des pistes et de la parfaite
isolation entre pistes voisines.

b) Implantation
des composants (fig. 7)

On débutera cette opération par
la mise en place des nombreux
straps de liaison. Gréce a eux, il
n‘a pas été nécessaire d’avoir re-
cours au circuit imprimé double
face, toujours délicat a mettre en
ceuvre par I'amateur.

Par la suite, on passera a I'im-
plantation des diodes, des résis-
tances, des capacités et des
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transistors. Il va sans dire que le
respect absolu des orientations
des composants polarisés est
une nécessité qui ne tolére au-
cune erreur, sous peine de non-
fonctionnement, voire de des-
truction de certains composants.
Les circuits intégrés seront im-
plantés en fin d'opération. Une
autre précaution est a prendre
lors de cette opération : il s'agit
de ménager un temps de refroi-
dissement suffisant entre deux
soudures consécutives réalisées
sur les broches d'un méme boi-
tier.

Les deux modules sont prévus
pour étre reliés par un connec-
teur a 7 broches. Grace a ce
choix, on éloigne les fils volants
disgracieux et souvent a la base
de mauvais contacts risquant I'in-
troduction de pannes diverses.
Pour le module supérieur, le
connecteur méale est a souder
cOté cuivre.

On notera également que |affi-
cheur a cristaux liquides a été

I e
o
: ~
(4]
2w
C S
Qoo
c O
g =s
T o O
- Q
5o
o3 -]
o
ON
1
2
3
4
5 s
6
7——
Connecteur
femelle

(

monté sur support, étant donné
sa relative fragilité vis-a-vis des
échauffements thermiques. En-
fin, signalons a l'intention des
perfectionnistes que les inesthé-
tiques traces de vernis laissées
par le décapant du fil de soudure
peuvent étre éloignées a I'aide
d'un pinceau imbibé d'un peu
d’'acétone.

Gaine plastique
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c) Fabrication
de la sonde de
détection optique (fig. 7)

Le phototransistor et la diode in-
frarouge ont été montés coOte a
cOte dans la partie isolée de la fi-
che male stéréo, par soudure. |l
convient de bien respecter le bro-
chage et |'orientation de ces
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Photo 3. - La platine inférieure recoit une embase stéréo, afin de realiser les connexions avec la sonde optique.

deux composants (voir fig. b).
Parallelement a cette précaution
d’ordre électronique, il convient
également de prendre une pré-
caution optique. En effet, la
diode infrarouge placée paralléle-
ment a c6té du phototransistor
influence ce dernier par un rayon-
nement de « fuite » latéral ce qui
le sature partiellement au point
de le rendre tout a fait inefficace
vis-a-vis du rayonnement réfléchi
qu’il est censé détecter. Aussi
est-il nécessaire d'éviter cet in-
convénient. Une solution simple
consiste a enrober I'un ou I'autre
de ces deux composants (ou les
deux) d'un morceau de gaine
plastique noir.

Notons, pour achever ce para-
graphe, que le recours au prin-
cipe de la fiche jack stéréo en-
clenchée dans I'embase femelle
correspondante offre, en plus de
sa simplicité de branchement
sans fils de liaison, un second
avantage : celui de pouvoir mon-
ter un prolongateur dans le cas
d’une utilisation du compte-tours
a distance de I'arbre dont on veut
connaitre la vitesse de rotation.
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d) Montage et réglage
(fig. 8)

Les deux modules sont séparés
I"'un de |"autre par des vis et des
écrous de 3 mm de diametre,
formant entretoises. Remar-
qguons gue I'acces aux trois ajus-
tables de réglage implantés sur le
module inférieur est possible
grace a des trous percés dans le
module supérieur et autorisant le
passage du tournevis.

Le couvercle du boitier Teko re-
coit une découpe rectangulaire
destinée a la lecture de I affi-
cheur. Un trou permettant le pas-
sage du bouton-poussoir est
également a pratiquer.

Le réglage est extrémement sim-
ple. Les trois ajustables ont leur
curseur placé en position mé-
diane dans un premier temps.
Pour I'ajsutable A7 dont le ré-
glage fait varier le gain d'amplifi-
cation, cette position est la
bonne dans pratiqguement tous
les cas. Cependant, en cas de
contraste peu important entre le
fond de la poulie et le repeére, le
degré d’amplification peut étre

augmenté en tournant le curseur
dans le sens des aiguilles d'une
montre.

Il reste a régler la base de temps
grace aux ajustables Ay et As. |l
suffit pour cela de diriger le cap-
teur vers un tube fluorescent tout
en y restant éloigné de plusieurs
metres. Le montage détecte
alors des pulsations de 100 Hz,
ce qui correspond a une vitesse
théorique de rotation de
6 000 tours/minute. On tourne
alors le curseur de Ay dans un
sens ou dans |"autre pour obtenir
un affichage de 600 (c’est-a-dire
595, 600 ou 605 dans la prati-
que). A l'aide du curseur de Ag,
cet affichage peut alors étre af-
finé de maniére a aboutir a la va-
leur 600.

Une seconde possibilité pour le
tarage consiste a diriger le cap-
teur vers I'écran de votre télévi-
seur, éloigné de quelques centi-
metres. Dans ce cas, il est
soumis a des pulsations de
50 Hz. En conséquence, la va-
leur d'affichage a obtenir est 300
dans ce cas.

Signalons, avant de clore cet arti-
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- rotation du moteur. Il suffit de
‘ I"alimenter sous la tension de
12 V du véhicule et de prévoir un
I prolongateur entre la sonde opti-
que et le boitier. Il suffit de pein-
dre un repére de couleur blanche
sur le volant solidaire du vilebre-
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cle, que ce compte-tours peut
parfaitement étre installé a de-
meure dans une voiture pour affi-

R22 : 1 MQ (marron, noir, vert) IC3: CD 4520 (double compteur
R23, Roqa : 2 x 10 kQ (marron, W binaire)

LISTE DES
COMPOSANTS

a) Module inférieur

12 straps (2 horizontaux, 10 ver-
ticaux)

R; :470Q (jaune, violet, mar-
ron)

Ry 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

Rz : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R4 : 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rs, Re : 2 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

Rz 1 kQ (marron, noir, rouge)
Rs : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Rg : 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R1o: 1 kQ (marron, noir, rouge)
R17 : 33 kQ (orange, orange,

orange)
Ri2 : 10 kQ (marron, noir,
orange)
Ri3 : 100 kQ (marron, noir,
jaune)
R14 : 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)
Ris - 220 kQ (rouge, rouge,

jaune)

Rie @ R1g : 4 x 33 kQ (orange,
orange, orange)

Roo : 10 kQ (marron, noir,
orange)

R2o1 . 100 kQ (marron, noir,
jaune)

noir, orange)

Ros : 100 kQ (marron, noir,

jaune)

Roe : 470 kQ (jaune, violet, jaune)

Ro7 : 47 kQ (jaune, violet,
orange)
A1, Ap: 2 ajustables 220 kQ,

(implantation horizontale, pas de

5,08)

Az : ajustable 22 kQ (implanta-

tion horizontale, pas de 5,08)
D1 a Dg :
1N4148, 914

DZ : diode Zener 6,8 V/1,3 W

C1 47 uF/10 Vélectrolytique

Co :0,22 uF milfeuil
Cs 1 uF milfeull

C4 10 uF/10 Vélectrolytique

Cs 47 nF milfeuil
Ce : 1 nF milfeuil
Cy :2,2 uF/10 Vmilfeull

Cg Co 2x4,7nF électrolytique

Ci0:22 nF m:lfeu:/
C11: 1 nFmilfeull
C12: 0,33 uF milfeuil
C13: 1 nF milfeuil
C14:0,22 uF milfeull

Tq1 : transistor NPN 2N1711,

1613
T2 : transistor PNP 2N2907

C1: uA, 741 (amplificateur opé-

rationnel)

IC2:CD 4081 (4 portes AND a 2

entrées)

4 diodes signal

ICs:CD 4011 (4 portes NAND a
2 entrées)

ICg9: CD 4011 (4 portes NAND a
2 entrées)

Embase pour fiche stéréo @5,
pour implantation sur circuit im-
primé

Connecteur femelle 7 broches

b) Module supérieur

22 straps (7 horizontaux, 15 ver-
ticaux)

IC4: CD 4518 (double compteur
décimal)
ICealCg: 3 x CD 4543 (déco-
deur BCD — 7 segments pour
cristaux liquides)

AFF : afficheur a cristaux liquides
3digits 1/2, LC 513031 ou équi-
valent

BP : bouton-poussoir a contact
travail pour circuit imprimé
Connecteur méle 7 broches
Support 40 broches (tulipe)

c) Divers

DIR : diode infrarouge @ 6,5
(LD 27, CQY 99, TSUS 5400)
PHT : phototransistor (BPW 42,
TIL 78)

Fiche stéréo male @ 5

Coupleur pour pile

Pile 9 V

Boitier Teko, série Designer, mo-
dele 10001 (85 x 145 x 38)
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Utilisation de
portes logiques en
« amplificateur »
le gain vaut Ro/R1.

2

Le schéma de
principe du testeur
repose
principalement sur
l‘utilisation d'un
C-MOS 4011
comportant quatre
portes NAND.

UN TESTEUR

DE

ELECOMMAN

Ce module effectue un diagnostic instantané d’une
telecommande |.R. en indiquant si elle émet ou non

des infrarouges.

PRINCIPE

Le montage utilise un simple cir-
cuit logique de quelques francs
composé de portes NAND ou
NOR. Celles-ci en effet peuvent
avoir une autre utilisation que
celle qui leur est destinée a |'ori-
gine.

Ainsi, une contre-réaction sortie-
entrées permet d obtenir I'ampli-
fication d'un signal d'une source
quelconque.

Le gain est donné par Ry/R1. La
figure 1 indique des exemples de
portes utilisables.

Néanmoins, les séries AE, UB,
CN sont le plus adaptées a ce
genre d'application, car les séries
BE, BCN, etc. sont bufferisés. On
obtiendrait des oscillations dites

Yyvyy
P i
3 ;‘
AAA. 4 ’

logiques, et le montage ne fonc-
tionnerait pas ou trés mal.

Bien entendu, ce n’est pas la so-
lution miracle pour concevoir des
préamplificateurs Hi-Fi. Loin s’en
faut. Toutefois cela permet de
réaliser quelgues montages qui
ne sont pas dépourvus d’intérét.

FONCTIONNEMENT
(fig. 2)

Une préamplification est donnée
par deux étages.

Sur le premier étage, un conden-
sateur de 10 NF bloque I"éven-
tuelle composante continue sur
la diode IR et réduit sensiblement

R

AAAAA.

e LR,

les B0 Hz des lampes a incan-
descence. (La diode IR est une
diode d'émission.) Le second
étage commande, via un diviseur
de tension (R4, Rs), un monosta-
ble constitué par les deux autres
portes du CI.

En effet le signal recuellli sur sa
sortie est constitué par des pics
ayant une cadence assez faible.
Une LED branchée directement
sur cette sortie resterait éteinte.
Ce monostable donne donc des
créneaux d'environ 10 ns, ce qui
est suffisant pour la visualisation.
Sa sortie commande une LED via
un transistor NPN genre BC107,
2N2222.

NAND
R2
R1
—www—]
INVERSEUR
R2
R1
— W
NOR
R2
R1
R1 R
VA'A"
e R2
VAVAV‘V‘VA
LD

R6

D1

AAAAA.
VYVVWV

RS TC2

'L Ca R8
T

R7
TR1
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3-4

Le circuit imprimeé
etl'mplantation a
I'échelle 1 : on
montera de
oreférence CI1 sur
support afin de
faciliter le
dépannage.

Qe sepllera s

{1

BB
—e

LD1 3

LD2

Loa|'

i

Le courant est de 15 mA environ
au repos et de 30 mA lors de la
réception d'un signal.

Cette consommation peut étre
abaissée en supprimant la LED
M/A. A vos risques d’oublier
d’éteindre |'apparell.

Une pile 9 V du type 6F22 fera
parfaitement |"affaire pour ali-
menter I'ensemble.

REALISATION
PRATIQUE

a) Le circuit imprimé
(fig. 3)

Réalisé en verre époxy, on repro-
duira dessus le tracé du circuit
imprimé a |'aide de bandes et de
pastilles-transfert, type Meéca-
norma. Aprés gravure au per-
chlorure de fer tiede, on rincera
abondamment a 'eau claire. Les
percages s'effectueront a l'aide
de forets de diamétres allant de
0,8mma1l,3mm.

b) L'implantation
(fig. 4)
Elle est donnée a I'échelle 1. La

réalisation du montage ne devrait
poser aucun probleme. Une fois

tous les composants soudés, on
nettoiera les pistes a l'aide d'acé-
tone afin d'éliminer toute trace
de flux des soudures.

c) Mise en coffret

(fig. b)

Nous avons utilisé un boitier Co
de la tolerie plastique. Le mon-
tage de la platine dans le coffret
reste simple.

Ce sont les trois LED qui fixent le
circuit imprimé. Ce qui n'est pas
génant pour la légereté de ce-
lui-cl.

Un percage légerement inférieur
au diametre de l'axe de l'inter-
rupteur permet de visser ce der-
nier directement sur le plastique.
Ce qui élimine I'écrou que l'on
voit trés souvent en facade des
montages.

d) Essais

Il n'y a aucun réglage a faire.

A la mise sous tension le voyant
rouge doit s'éclairer et le jaune
doit rester éteint.

En approchant une télécom-
mande a une dizaine de centime-
tres et en appuyant sur une tou-
che quelconque le voyant jaune
doit clignoter rapidement. Ce qui
indique une émission IR codée

Photo 2. - L'ensemble des composants s intégre sur la platine, excepté I'inter-

rupteur qui s'insérera en série avec la pile.

(ce qui ne veut pas dire que le
code est le bon).

(Nota : la réception reste cor-
recte jusqu’a une trentaine de
centimetres.)

CONCLUSION

Ce petit montage est a la portée
de tout amateur par sa simplicité
et son prix de revient assez faible.
Il peut rendre de grands services
a tous ceux qui de prés ou de loin
touchent a la télévision.
Il trouvera donc sa place dans le
labo ou le placard de |'amateur.
M.R.

LISTE DES
COMPOSANTS

Ri1:2,7 MQ (rouge, violet, vert)
R2: 100 kQ (marron, noir, jaune)
Rz : 470 KQ (jaune, violet, jaune)
R4 : 27 KQ (rouge, violet, orange)
Rs: 68 kQ (bleu, gris, orange)

Re . 1,5"MSQ (marron, vert, vert)
R7 : 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Rg 470 Q (jaune, violet, marron)
Rg: 680 Q (bleu, gris, marron)

Cy:10nF
Co: 10 nF
C3: 10 uF/16 V/tantale
Cq:0,1uF

Dy:1N4148, 1N914

LDy : diode IR, LD271
LDy : LED @& 5 orange
LD3: LED @ 5 verte ou rouge

TRy = BC107, 108, 109,
2N2222

Cl: 4001,4011 AE VB CN (voir
texte)

Divers :

1 pile 9V

1 boftier C2 de la tolerie plastique
1 clip chanfreiné pour LED @ 5
2clips @ b

1 coupleur pile 9 V a pression

1 interrupteur a levier
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COMPTEUR TELEPHONIQUE
AUTOMATIQUE

Il vous sera désormais possible de connaftre instanta-
nément le prix de votre communication en cours ainsi
que le total de votre facture PTT, sans aucune mani-
pulation sur ce nouveau compteur téléphonique n’uti-
lisant que des circuits connus, et cela, sans aucune

intervention sur le réseau.

PREAMBULE

Pouvoir contréler le prix d'une
communication sans appareil
spécialisé est devenu aujourd’hui
extrémement délicat, puisque
I'utilisateur doit d’abord connai-
tre le jour de la semaine, si ce-
lui-ci est férié ou pas, I'heure et la
durée exactes de |'appel, mais
aussi rattacher précisément la
commune demandée a sa cir-
conscription tarifaire. Ne parlons
pas d’une communication a che-
val sur un changement horaire ni
d'un appel a I'étranger. Pourtant,
ce systeme automatique existe
bel et bien. Il suffit de regarder
simplement notre facture pour
nous en convaincre, tous nos ap-
pels ont été chiffrés | Regardez
ensuite dans les premiéres pages
d’un annuaire pour constater que
notre chere administration met a
notre portée un dispositif spécial
connecté au central et permet-
tant la retransmission des impul-
sions de taxation de tous nos ap-
pels, moyennant, il est vrai, un
versement mensuel supplémen-
taire de 10 F. Il est dailleurs
conseillé de vérifier cette possibi-
lité aupres du centre Télécom de
votre région avant d’entrepren-
dre cette réalisation.

SYNOPTIQUE

Aprés ce léger préambule, la fi-
gure 1 vous apparaitra plus
claire. Il s’agit donc de capter ces
impulsions présentes sur la ligne,
puis de les décoder correcte-
ment. Un systeme de détection
décrochage/raccrochage per-
mettra a une logique de com-
mande d’actionner les touches
d'une calculatrice bon marché
qui affichera directement en
francs le tarif consommé. La
aussi, utiliser une calculette per-
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met d’économiser tout le sys-
teme d’affichage qui se traduit
donc par une simplification du
circuit avec, en prime, une
consommation tres réduite, une
mémoire indépendante et une ré-
solution de quelque huit chiffres |

LA CALCULATRICE

Le modeéle choisi est un modéle
que l'on rencontre . partout, no-
tamment dans les magasins bon
marché ou les grandes surfaces.
Son prix se situe entre 10 et
20 F ! Les deux impératifs a res-
pecter sont simples, a savoir :
une constante et une mémoire.
Cette derniere est facile a vérifier
d’un coup dceil, puisqu’il s'agit
de touches appelées MR, MC,
M+. Pour vérifier la constante,
appuyez sur un chiffre, par exem-
ple : (5). Appuyez ensuite sur (+),
puis plusieures fois sur (=). L affi-
chage doit augmenter de b en b.

Regardez les photographies de
I"article ainsi que le clavier d ori-
gine pour vous procurer la méme
calculette, ses dimensions exter-
nes étant : 90 x 56 x 5. Vous se-
rez s(r dans ce cas de I'implanter
correctement sur le circuit daffi-
chage, bien que cela soit faculta-
tif puisque la connexion pourra se
faire le cas échéant avec du fil de
cablage ordinaire.

ALIMENTATION

La figure 2 dévoile une alimenta-
tion secteur avec transformateur,
redresseur et filtrage classique.
Un régulateur positif régulera
cette tension a 5 V pour le circuit
principal, tandis que la calcula-
trice sera alimentée en 1,5V
grace aux diodes D2/D3 a travers
R2. On s’apercoit que la tension
secteur est secourue par un ac-
cumulateur qui permettra au
compteur téléphonique de fonc-



Squl un capteur téléphonique a ventouse et un microswitch
détectant les décrochage et raccrochage du combiné

1 Schéma synoptique : aucune connexion sur le réseau PTT n’est a effectuer.

restent a fixer sur le poste.

COUPLAGE
LIGNE

H PREAMPLI

DECODEUR
IMPULSIONS

LED IMPULSIONS

LED

LIGNE

MONOSTABLE I

DETECTION -
DECROCHAGE "“505 EN LOGIQUE DE
RAC CROCHAGE FORME COMMANDE

POUSSOIR
TOTAL

ALIMENTATION
SECTEUR

SAUVEGARDE
ACCU

OSCILLATEUR

IMPULSIONS
ENTRETIEN

TOUCHES

CALCULATRICE
BASCULE R/S _ -

 TARIE
COMMUNICATION
EN FRANCS

T
FACTURE
EN FRANCS

tionner normalement en ignorant
tout des faiblesses du réseau
EDF.

Une pile ordinaire pourra éven-
tuellement remplacer |"accu.
Dans ce cas, la résistance Rj
sera supprimée. Celle-ci regle le
courant de charge qui se calcule
d'apres la tension U aux bornes
de Cj par la relation : | = U/R. En
retenant une intensité d’entretien
du vingtieme de la capacité de
["accu, on a: 100 mA/20
=5 mA donc R =U/0,005.

SCHEMA
DE PRINCIPE

Il est a noter que le fait de de-
mander le retour des impulsions
de taxation vous engage envers
les PTT d’un droit de regard sur
votre installation ! C’est pourquoi
la figure 3 nous montre comment
sont détectées les deux informa-
tions nécessaires au montage :
les impulsions de taxation par un
capteur téléphonique ordinaire et
le décrochage/raccrochage par
un microswitch miniature, instal-
l{és tous deux sur le combiné.
Cette solution évite un quelcon-
que branchement sur la ligne, for-
mellement interdit.

La préamplification des impul-
sions, et dailleurs de toute la
conversation, se fera par I'inter-
médiaire de deux étapes identi-

ques batis autour de deux 741
dont le gain de I'ensemble variera
de 10 a 100 grace a P4. La sortie
de cet étage attaque IC4 qui est
un décodeur de fréquence. Il suf-
fira pour nous de régler la fré-
qguence de référence a I'aide de
P2 sur celle des impulsions pour
que la sortie 8 passe a zéro deés
que le verrouillage s'opere. Cio
et Cq11 permettent de régler res-
pectivement le temps de réponse
et lalargeur de bande.

Des la mise sous tension, le cir-
cuit se positionne au repos. Tou-
tes les entrées des interrupteurs
analogiques ESy a ES4 conte-
nues dans le 4066 sont a zéro,
Tq1 est bloqué, les deux LED
éteintes et la consommation de
I'ensemble tourne autour de
15 mA. La prise de ligne est dé-
tectée par Sy qui se ferme au
moment de prendre |'appareil. Le
trigger de Schmitt constitué des
portes A et B bascule alors et sa
sortie passe a 1. La cellule
R11/Cg intégrera les microcoupu-
res de Sq1. R12 permettra a Cg de
se décharger rapidement au rac-
crochage. Ce niveau positif en
sortie du trigger positionne |'en-
semble du circuit en attente : T
devenu passant permet |'allu-
mage de la LED L4, indiquant
donc la prise de ligne, la porte C
se débloque mais la sortie ne
bouge pas, conformément a la
table de vérité d'une porte NOR.

Il en est de méme pour la porte H
dont la sortie reste a zéro. L'ap-
plication de ce niveau positif sur
la porte L bloque la bascule K/L,
un appui sur le poussoir (total
facture) sera donc sans effet pen-
dant une conversation.

Le trigger applique aussi ce ni-
veau sur Cq15 qui va permettre a
ES4 de recevoir une impulsion
positive. La touche (0) de la cal-
culette sera donc actionnée et
I'affichage reviendra a zéro. Si
I'on raccrochait a cet instant, il ne
se passerait rien et le circuit re-
prendrait sa position de repos. En
fait, seule une impulsion de taxa-
tion permet a la porte C d'appli-
quer un 1 logique sur I'entrée 12
du monostable des portes D/E.
Ce monostable permet d'allonger
la durée de cette impulsion qui
peut donc étre trés breve suivant
le réglage du 567. Cette durée
est fixée par la cellule Rop/R12 qui
a I'objet de polariser Ty et d'allu-
mer Ly, signalant ainsi a |'usager
I'enregistrement d’une taxe de
base. En méme temps se produit
un appui sur la touche (=) a tra-
vers ES1, I'affichage s’incré-
mente donc d'une unité. La
porte F recevant le signal du mo-
nostable a permis a la bascule
F/G de changer d'état. La
porte H se trouve donc déblo-
quée mais sa sortie ne change
pas encore de niveau puisque
I'entrée 6 se trouve toujours au
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Photo 2. — Vue supérieure de la maquette : a gauche se situe |"accumulateur de sauvegarde d'alimentation.

niveau 1 grace a Sj. Le circuit
enregistre alors toutes les impul-
sions de taxation présentes en li-
gne et le compteur indique claire-
ment en francs le tarif de la
communication en cours.

C'est a partir du raccrochage du
combiné que ce tarif sera enre-
gistré dans la mémoire indépen-
dante. En effet, S1 va de nouveau
s’ouvrir et la sortie du trigger re-
passer a O. Ty se bloque ainsi
que la porte C. L1 s’éteint et indi-
que donc que la ligne est libre.
Ce témoin permettra en outre de
vérifier que le combiné est bien
raccroché. Ce niveau négatif est
pris en compte par la porte H
puisque la bascule F/G est tou-
jours dans son état « travail ». La
sortie 4 permet alors a ESy d'ap-
puyer sur la touche (M+) qui
place le tarif de la communication
en mémoire. Au méme instant, la
cellule R23/C13 introduit un petit
délai avant de communiquer ce 1
logique a la bascule, qui pourra
se repositionner au repos et blo-
quer de nouveau la porte H. Ce
délai est obligatoire pour permet-
tre a I'interrupteur ESo d’appuyer
correctement sur la touche (M+).
Le circuit a repris sa position ini-
tiale. Seul un autre appel ou un
appui sur le poussoir « total »
permet une modification de I"affi-
chage. Ce poussoir via Cy4 et

ES3z manceuvre la touche (MR)
qui vous indique I'ensemble de
toutes vos communications pas-
sées, donc le total de votre fac-
ture. C'est seulement lors d'un
prochain décrochage que I affi-
chage passera a zéro, et le dé-
roulement sera identique. So est
directement en liaison avec la
touche MC qui efface totalement
la mémoire et vous permet donc
de mettre le compteur a zéro
lorsque vous le désirez (pour sui-
vre votre facture bimensuelle par
exemple). Mais la résolution de
quelque huit chiffres vous permet
bien des fantaisies !

Au fait, si vous regardez de plus
prés le schéma de principe, vous
vous apercevrez qu'il n'y a pas
vraiment de poussoir, mais un
point P, tout simplement relié
avec une vis a la face avant du
coffret. Le total de votre facture
apparaitra instantanément dés
que vous poserez votre doigt
dessus | La résistance Rps peut
étre augmentée si la commande
n’'est pas assez sensible, celle-ci
dépendant de |'environnement et
de votre conductibilité. Outre
|"aspect pratique que procure
cette solution, cette touche sera
aussi une touche secréte pour
VOus si vous ne désirez pas dévoi-
ler le montant de votre facture.
Un vrai poussoir peut néanmoins

étre installé, "autre borne ira au
+b V.

Les portes I/J qui forment un os-
cillateur commandent T3 qui se
polarise donc a son rythme, puis
a travers Dg envoie des impul-
sions de faible amplitude sur une
des touches de la calculette. Cet
ensemble va permettre a celle-ci
de rester « éveillée ». En effet, les
calculatrices, de nos jours, ont
I'habitude de s’éteindre d’elles-
mémes (autopower off) si elles
ne sont plus sollicitées. La mé-
moire serait alors inutilisable.
D’ailleurs, l'intervalle maximal en-
tre deux taxations peut aller pour
une zone de tarification orange et
un tarif bleu/nuit jusqu’a 18 mn.
Ce temps est aussi largement
suffisant pour la calculette de
s'éteindre. La connexion de ce
systéme particulier sera com-
menté plus loin. Néanmoins, si
vous utilisez un modele sans cet
inconvénient, toute cette partie
peut étre supprimée.

REALISATION
PRATIQUE

Deux circuits imprimés représen-
tés (fig. 4) sont prévus pour loger
la totalité des composants, y
compris I'alimentation et la calcu-
latrice. Les connexions de ces
deux cartes placées en vis-a-vis
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Circuit imprimé et implantation de
e la platine supportant la calculatrice
etl'accumulateur 9 V.

A+ M1M2

E3 E2 VEE1 E4

VIRG ™ 5V

seront largement facilitées. Ce
choix a été dicté par un souci
d’encombrement, et I'ensemble
s'installera dans un coffret-pupi-
tre de petite taille pour le bureau.
La méthode photographique
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vous évitera les erreurs de tracé
et vous apportera un modele
conforme, mais la méthode tradi-
tionnelle avec transferts se laisse
réaliser sans probleme. Le trans-
formateur du type moulé est

d’encombrement répandu, véri-
fiez tout de méme son implanta-
tion.

Il ne serait pas trop difficile de
modifier le tracé de la carte d’affi-
chage pour implanter une autre
calculette. Vérifier avec la fi-
gure 4 avant reproduction. En
principe, la connexion avec
celle-ci se fait par I'intermédiaire
de queues de résistances mais,
dans le pire des cas, la calculette
peut étre fixée a |'aide d'entretoi-
ses et les liaisons, entierement
cablées. Les références des dif-
férentes touches étant gravées
sur la platine, vous devez éviter
les erreurs.

[l convient d'implanter tous les
composants de la figure 5 sauf
les deux LED et le petit strap
placé parallelement a ICg avant
tous travaux. Ensuite, le mieux
est de sortir entierement et avec
prudence le minicircuit de la cal-
culette ainsi que son afficheur.
Les piles ainsi que le clavier ne
nous serviront plus. Attention, si
ce dernier est composé de tou-
ches individuelles, il faudra repé-
rer les touches avant démontage.
N'oubliez pas qu’il faudra entrer
les chiffres composant la taxe de
base, évitez de perdre ce rensei-
gnement. On peut alors percer
les deux trous a I'emplacement
des piles d’origine pour recevoir
deux clips pour LED 5 mm, la fi-
gure 4 vous y aidera encore.
Comme sur la maquette, vous
pouvez peindre la calculette dans
le colori du coffret, ici en deux
teintes de gris pour la carcasse et
I"étiquette d'origine. Soudez en-
suite les queues de résistances
aux emplacements prévus pour
les différentes touches. Ne
chauffez pas exagérément les
pistes qui sont tres fines et évitez
soigneusement les courts-cir-
cuits, puis remonter I'ensemble
sans le clavier (ni la face ar-
riere 1). Un support de pile 9V
recourbé est installé a I'aide de
boulons/écrous qui c6té cuivre
pour fixer I"accumulateur. Deux
petites pattes peuvent égale-
ment convenir. Il suffit mainte-
nant d'installer les deux LED
dans leurs clips en repérant leurs
polarités, puis d'enfoncer toutes
les liaisons sur le circuit imprimé.
La platine principale ne nécessite
pas de commentaire particulier,
tous les circuits intégrés sont im-
plantés dans le méme sens. Le
poussoir So est soudé sur un
morceau de platine a bandes de
cuivre, celui-ci étant fixé sur le



Photo 3. — La calculatrice fixée sur I'6poxy voit son clavier caoutchouc désolidarisé,

circuit principal a I'envers aprés
avoir percé un trou du diametre
de l'axe du poussoir employé.
Les deux points M1/M2 sont pro-
longés jusqu’a la carte daffi-
chage. La hauteur de ce minicir-
cuit dépend du poussoir qui, une
fois passé a travers le circuit prin-
cipal, ne doit pas s’enclencher
sur le fond du coffret (fig. 7).
Cette disposition permet d’éviter
un appui accidentel sur Sy (raz
mémoire), puisqu’aprés avoir
percé un petit trou dans le fond
du coffret, la remise a zéro de la
mémoire ne pourra s'effectuer
qu'a l'aide d'un petit tournevis
(sécurité). N'importe quel mo-
déle léger convient, le pas étant
de 5,08 mm, la hauteur et le dia-
meétre étant peu critiques. Seul le
trou d’axe devra étre vérifié. Pour
finir, il est a signaler que le seul
strap de cette carte possede
deux points de contact intermé-
diaires a ne pas oublier.

Préparez maintenant 11 fils
d'une longueur moyenne de
7 cm, dénudés aux deux extrémi-
tés, que vous soudez sur le cir-
cuit principal. Ignorez la
connexion (SW). Il est préférable
aussi de placer un picot sur la
borne (5 V) qui recevra deux fils.
N'oubliez pas les plots M1/M».
Placez ensuite le circuit d'affi-

chage a l'envers, pistes vers
vous, les connexions étant en re-
gard, et soudez les 11 fils coté
cuivre. Attention aux deux plots
RG et VT qui sont croisés. |l reste
a établir la liaison vers l'accu (les
deux points A+) et la liaison dali-
mentation (les deux points
+ 5 V). Un cable blindé sera
soudé aux points CP (la tresse au
moins) et un autre aux points SW
et bV (sans polarité). Ces deux
cables seront terminés par deux
jacks chassis de 3,5 mm et
2,5 mm pour respectivement le
capteur téléphonique et le mi-
croswitch. Vous ne pourrez pas a
I"avenir vous tromper en enfi-
chant les jacks.

Placez maintenant deux picots
pour la liaison secteur (220 V) et
soudez le coupleur pile 9 V a son
emplacement. Le fil du point P
sera terminé par une cosse ronde
qui sera coincée par une vis de la
face avant a la fermeture du boi-
tler.

BOITIER

La face arriere comprend les
deux jacks chassis et le cable
secteur qu’'il faudra protéger
contre I'arrachement. Il est préfé-
rable aussi de percer le coffret en
regard des ajustables Pq et Py, le

. A

pour faciliter la mise en boitier.

réglage final pourra dans ce cas
s'effectuer sans peine. N'oubliez
pas le petit trou sous Sy (raz mé-
moire). Le circuit imprimé vous
aidera dans ce travall. La figure 8
vous indique les cotés de la fené-
tre destinée a la calculette, les
petits cOtés sont limés en biais
pour une parfaite incrustation. La
fixation avec le circuit d"affichage
peut se réaliser grace a deux pe-
tites entretoises plastique (chevil-
les) collées sur la face avant. I
faudra, en effet, éviter de coller
directement la calculette, car Il
sera nécessaire d'avoir accés au
clavier pour entrer ou pour modi-
fier (augmentation) la taxe de
base.

Pour les amateurs du genre, la
face avant est recouverte d'une
étiqguette adhésive blanche, le
motif est réalisé a I'aide d'un or-
dinateur et d'une imprimante et
le tout est recouvert d'une légere
couche de peinture en bombe au
coloris du coffret ! La technique
habituelle avec transferts ne pose
néanmoins aucun probléme.

REGLAGES

Le microswitch S1 sera fixé sous
le combiné a I'aide par exemple
d’un adhésif double face, de fa-
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cp

4 e ! ’ (Suite). Circuit imprimé et implantation de la platine
principale qui recoit le transformateur d alimentation.

~

con a le libérer lorsque I'on dé-
croche (L1 allumée) et le capteur,
placé sur le coté du téléphone.
La figure 7 montre un poste clas-
sique Sg3, mais tous les télépho-
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nes conviennent. Alimentez a
présent le montage en 220V, et
vérifiez la tension de 5 V aux bor-
nes de C4 et celle de 1,5V sur
R2. Nous allons placer le petit

+ SV
1¢4gal P P
AT
o TR 2x 9V
™ 01 - + - BRI
N |
- ‘
B . b Wy
“ -
| 1 :
$2 W M
. S
[]%- o] &
P M1 M2 FE3IE2VEE1EL RG VI 72 SW SV

strap de veille pres d’ICg (si votre
calculette en a besoin) : a l'aide
d’'un voltmetre calibre 2 V, reliez
le noir a la masse et testez les
broches 10 et 11 d’ICg, le strap



quc/gages et caractéristiques des circuits intégrés
utiisés dans la réalisation.

Patte 2 :
Patte 3 :

Patte b :

Patte 8 :

F =12 khz

5T

Patte 1 : temps de réponse plus
long = augmenter C.
largeur de bande plus
courte = augmenter C.
entrée fréquence a trai-
ter.

réglage fréquence réfé-
rence.

niveau O si verrouillage.

oLl N 15 5 40 v T s 8 e L o

L " o LS gLV G Nl N gl T g e ¥
SORTIE IC3
p—— SIGNAL ——
SORTIE IC4
L |
MONOSTABLE M | I

bt

MONOSTABLE ———'l

sera implanté sur la patte, indi-
quant une tension positive (1 V a
1,5 V). Fixez maintenant |'accu
de 9V (convenablement
chargé). Si celui-ci n"est pas re-

vétu d'une enveloppe plastique,
intercalez une feuille isolante (my-
lar) pour éviter les courts-circuits
avec la carte d'affichage, puis re-
branchez le 220 V. Placez Py a

AFFICHAGE
|

—— — FACE AVANT

L= Cl AFFICHAGE
CALCULATRICE
Cl PRINCIPAL
I MINI CIRCUIT

P s

c L) )t & » — FOND DU COFFRET
//

=

CAPTEUR cl T RI

SR i

MICRO-SWITCH
INVERSEUR

Installation des circuits imprimés dans

le coffret Teko. Emplacements
du capteur et du microswitch.

mi-course et a l'aide d'un fré-
quencemetre ou d'un oscillos-
cope, réglez la frequence du 567
(patte b) sur 12 kHz grace a Pa.

Ces préparatifs terminés, il suffit
de rentrer le tarif de I'unité PTT
sur la calculatrice au moyen d'un
petit tournevis — (0,73) a vérifier
au moment de la mise en ceuvre
— puis de taper sur la touche (+).
Une vérification est possible en
tapant plusieurs fois sur la touche
(=) qui additionne |'unité de base.
Le réglage de P4 variera en fonc-
tion de votre installation et du
capteur. |l reste possible d'aug-
menter sa valeur si vous n’arrivez
pas a recevoir les impulsions de
taxe. Précisons aussi que des es-
sais peuvent étre entrepris si
vous possédez un générateur de
fonction calé sur cette fré-
quence, et qu’il faudra vérifiez
qu’aucun de vos appareils « mai-
son » tels que répondeurs, télé-
commandes branchés sur la ligne
ne fassent intervenir une fré-
quence de 12 kHz !
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8 Cotes de la face avant correspondant
a la calculatrice utilisée par I'auteur.

156

/

92

19

CONCLUSION

Vous voici maintenant en posses-
sion d'un compteur téléphonique
automatique qui se chargera, de
lui-méme, de vous indiquer le
montant de toutes vos communi-
cations et les 10 F supplémentai-
res seront largement amortis a la
seule vue des inlassables flashs
de la LED vous signalant bel et
bien que vos économies quittent
votre porte-monnaie. N'en soyez
pas pour autant stressé aupres
de votre interlocuteur !

Pierre TORRIS

NOMENCLATURE
DES COMPOSANTS

Ri: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

R2 : 820 Q (gris, rouge marron)
Rz : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R4, Rs: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Re : 47 KQ (jaune, violet, orange)
Rz : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
Rg, Rg: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R1o : 1 k& (marron, noir, rouge)
R11: 10 KQ (marron, noir orange)
Ri2.: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

Photo 4. — Vue du microswitch inverseur et du jack de raccordement au boitier.
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Ri3: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ri14 : 1 MQ (marron, noir, vert)
Ris5 . 15 kQ (marron, vert,
orange)

R16 . 680 Q (bleu, gris, marron)
Ri7: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Rig : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

R19 : 5,6 kQ (vert, bleu, rouge)
R2o0: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

R21 : 10 kQ (marron, noir, orange)
R22 : 680 Q (bleu, gris, marron)
Ro3: 27 kQ (rouge, violet,
orange)

R2q: 220 kQ (rouge, rouge,
jaune)

Ros, Rog . 47 kQ (jaune, violet,
orange)

R27 : 4,7 MQ (jaune, violet, vert)

Rog : 10 kQ (marron, noir,
orange)
Rog : 15 kQ (marron, vert,
orange)
R3o0: 100 kQ (marron, noir,
jaune)
Rz1: 10 kQ (marron, noir,
orange)

P1 - ajustable 47 kQ

P2 : multitour 5 k2
Ci:470 uF/25 VvV

C2, C3:100 nF

C4:330 uF/16 V

Cs, Cp, C7:22:nF

Cg: 10 uF/16 V

Cg : 10 nF

4,7 uF/16 vV

10 uF/16 V

4,7 uF/16 VvV

10 uF/16 V
c1TuF/16 V

1 uF/16V

- 330 nF

:22nF

Cig:22 uF/16 vV

Dj : TN4002

D2, D3, D4, D5 : TN4 148
T1, T2, T3:BC 108

Lt :LEDverte 5 mm

Lo : LED rouge 5 mm

ICq :reg 7805

IC2, IC3: LM 741 DIP8
ICq4 : NEB67

ICs, ICg, IC7 : CD 4001
ICg : CD 4066

TR : transfo 2x 9 V/ 3,3 VA
TP : pont redresseur 1 A/100 V
St microswitch inverseur
So : poussoir circuit imprimé
Capteur téléphonique
Chéssis jack 3,5 mm
Chéssis jack 2,5 mm
Support pile 9 V

Coupleur pile 9 V

Accu 9 V/100 mAh
Calculatrice (voir texte)
Coffret Teko pupitre 362



LA

ECHNOLOGIE

AU COLLEGE (IX)

La technologie au college consiste, essentiellement, a
mener a bien la fabrication d"un objet technique, en se
rapprochant, le plus possible, des conditions réelles
de fonctionnement d’une entreprise.

L"éleve aborde donc progressivement, avec le projet
technologique, tous les problemes qu'un fabricant

peut rencontrer.

a) Toute réalisation répond a
un besoin. Une entreprise ne
peut évidemment pas, financiere-
ment parlant, se permettre de
construire n'importe quoi, n’im-
porte cdmment et en un nombre
quelconque d'exemplaires.

Les besoins de la clientéle poten-
tielle doivent alors étre ciblés le
mieux possible. Une étude de
marché sérieuse garantira, nor-
malement, la bonne vente du
produit.

b) Détermination d'un cahier
des charges. Le dossier techni-
que est réalisé ; il ne peut d'ail-
leurs se concevoir que conjointe-
ment avec la mise au point du
prototype. Fabrication de |'objet.
c) Le produit est mis en vente
accompagné d'un manuel d'em-
ploi et d’une notice technique les
plus complets possible. Le ser-
vice apres-vente prend en charge
la réparation des appareils défec-
fueux.

Pourquoi
ces quelques lignes ?

Elles ont pour but, tout d'abord,
de présenter, succinctement,
aux différents lecteurs de la re-
vue, I'esprit dans lequel est abor-
dée la technologie au college,
matieére nouvelle ou |"électroni-
que tient une place importante,
mais surtout de préciser dans
cette rubrique a quel niveau se si-
tue notre intervention.

L'étude et la réalisation des qua-
tre premiéres plaques fonction
Pierron a permis de vous familiari-
ser avec quelques montages
électroniques de base et donc de
commencer a découvrir peu a
peu, comme nous le souhaitions,
les mysteres de | électronique.
L"éléve ou le débutant peut donc
désormais envisager une partici-

pation tres active dans la partie
« b» d'un projet (en analysant
sérieusement le dossier techni-
que ou en modifiant, de facon rai-
sonnée, le prototype en cours de
perfectionnement...), dans la
mesure ou cette réalisation fait
appel a des fonctions de base
qu'il connait et qu'il a déja mani-
pulées.

Entre une réalisation électronique
alléchante, aux fonctions trés so-
phistiquées, et un montage sim-
ple, abordable, nous pensons
qu’il est préférable de choisir,
pour l'instant, la deuxieme solu-
tion afin de bien maitriser techni-
quement son projet...

PROJET Ne 1

Aprés avoir plusieurs fois chuté
dans le noir, un soir en rentrant,
vous aviez évidemment oublié vo-
tre lampe de poche, vous avez
enfin décidé de prendre le tau-
reau par les cornes ! Rien de bien

< gy MPIYIT YOI

i

compliqué, il vous suffit de « ti-
rer » une ligne électrique 220V,
afin d'installer, dans le jardin ou a
I'entrée de la cour, un interrup-
teur permettant de commander
la lampe située non loin de la
porte d’entrée.

Cette installation, au demeurant
fort simple, a pourtant été rapide-
ment abandonnée, car vous
n'avez pas pu observer un mini-
mum de regles de sécurité
concernant I'installation de la li-
gne du secteur.

Voici, néanmoins, une solution
possible a votre probléme.

INTERRUPTEUR

« DEJARDIN »
TEMPORISE

Définition

des besoins

L"appareil répond autant a un be-

soin de sécurité (en facilitant
I"éclairage d'un endroit peu sir
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ou accidenté) gu’a un besoin
d’équipement et de confort.

Cahier des charges

Désignation du produit
Interrupteur de jardin temporisé.

Caractéristiques

Le projet est composé de deux
éléments : un boitier, dans lequel
prend place le montage électroni-
que, placé a l'intérieur de la mai-
son ; un bouton-poussoir relié au
boftier par un fil et situé a |'exté-
rieur, & n‘importe quelle distance
(jusqu’a plusieurs dizaines de
metres).

e Le montage est réalisé autour
d'un relais électromagnétique qui
comprend, comme nous |'avons
vu récemment, une partie com-
mande et une partie utilisation.

— La partie « commande », la
bobine, incluse dans le montage
électronique, fonctionne, bien
sdr, en basse tension, condition
essentielle pour le montage.

— La partie « utilisation » consti-
tuée par les contacts « repos » et
« travail » du relais se trouve, elle,
raccordée au secteur 220 V.

Photo 2. - Le condensateur de 470 uF, au premier plan.

Contraintes

e La contrainte principale
consiste a garantir un isolement
absolu entre le réseau 220 V et
la partie « commande ».

e Les caractéristiques techni-
ques des contacts du relais, défi-
nies par le constructeur, doivent
étre respectées. Le pouvoir de
coupure de ces contacts ne doit
donc pas étre dépassé tant au ni-
veau de |'ampérage qu’au niveau
de la puissance totale dissipée
par le circuit de I'ampoule (ou
d'un autre récepteur). Les carac-
téristiques limites des contacts
du relais subminiature que nous
avons utilisé sont les suivantes :
2 A, 250 V.

e La puissance électrique se
trouve également limitée par la
largeur forcément réduite des
pistes du circuit imprimé véhicu-
lantle 220 V (voir dessin du Cl).
e L'appareil devant donc étre
installé sur le réseau 220 V de la
maison, |"utilisation d’un boitier
électrique agréé s’'avere forte-
ment conseillée.

o
AAAAA
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Caractéristiques et
Contacts repos —— contraintes pédagogiques

Ur =9V y U3=9V - Bobine non aliment.
o , ' ‘ Contacts travail

Bobine alimentee

e Le projet fait appel a des fonc-
tions déja étudiées dans les pré-
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cédents articles. Les explications
théoriques ne doivent donc pré-
senter aucune difficulté pour tous
ceux qui ont effectué les manipu-
lations précédentes avec les pla-
ques « fonction ».

Photo 3. — Réalisation du montage « va et vient ».

e Les essais de conformité du
projet se réalisent uniquement en
basse tension, pour la partie de
commande évidemment, mais
également pour la partie utilisa-
tion. Ainsi, aucun raccordement
sur le secteur 220 V ne sera éta-
bli sans |'assurance formelle du
fonctionnement normal du mon-
tage et de son parfait isolement.

DOSSIER TECHNIQUE

Fonction d'usage

Une action bréve sur le bouton-
poussoir de commande ferme le
circuit électrique d'une ampoule
branchée sur le secteur 220V
(ou d'un autre récepteur), pen-
dant un temps minuté réglable.

Fonction globale

Le montage permet, de facon gé-
nérale, la temporisation de |'ou-
verture ou de la fermeture de
deux contacts.

Fonctions principales

Le synoptique de la figure 3 nous
indique les différentes fonctions
du montage présenté a la fi-
gure 1.

DESCRIPTION
DES DIFFERENTES
FONCTIONS

Minuterie

FP1 :entrée ; U4 : sortie ; Uz
e La fonction minuterie, que
nous avons déja étudiée, se réa-

lise autour du condensateur C qui
se charge plus ou moins rapide-
ment suivant la valeur du cou-
rant |, dosé par le potentiome-
tre P.

— Une action sur le bouton-
pOUSSOIr court-circuite le conden-
sateur C qui se décharge donc,
et ce, au travers de la résistance
R1 (celle-ci protége les armatures
du condensateur contre un
court-circuit franc).

— Le poussoir revenu au repos,
le condensateur peut se rechar-
ger a nouveau, la minuterie « dé-
marre ». La tension Uy, égale au
départ a la tension d'alimenta-
tion, diminue progressivement
jusqu’a atteindre O V (le conden-
sateur est chargé, la tension U1 a
alors, elle, atteint la tension d’ali-
mentation).

Fonctionnement du transistor T

Avec une tension U9 élevée (dé-
but de la charge du condensa-
teur), le transistor T devient pas-
sant et, par conséquent, active le
relais. Le courant nécessaire au
fonctionnement d'un relais 12 V
vaut généralement de 40 mA a
60 mA (voir Electronique Prati-
que n® 129, page 102). Cela au-
torise I'utilisation d’un transistor
de faible puissance, tel le
BC 238, puisque son courant
collecteur maximal ICmax peut at-
teindre 100 mA. Avec un gain en
courant minimal de 150 (8 =
150), le courant de commande
IB a donc pour valeur :

IB=1C/B
IB = 40 mA a 60 mA/150
=0,2620,40 mA
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b dessous
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Pendant la charge du condensa-
teur, la tension Uy baisse ; plus
cette tension U baisse, plus les
courants | et IB diminuent. En
dessous de IB = 0,26 mA (pour

notre exemple numérique précé-
dent), IC, trop faible (par exem-
ple, avec IB = 0,2 mA, on a IC
=0,2 x 150 = 30 mA) ne permet
plus le maintien du relais dans sa
position « travail », celui-ci re-
vient alors au « repos ».

REMARQUE : détermination de
lF? valeur de la résistance de base
3 7

Si les caractéristiqgues de la bo-
bine du relais vous sont incon-
nues, vous pourrez déterminer,
de facon précise, la valeur de R3
en utilisant un potentiométre
(comme pour la plaque « am-
pli»). Le courant IB, dont on
n'avait pas tenu compte lors de
I"explication du fonctionnement
de la « minuterie » (n° 126), doit
demeurer le plus faible possible
afin de ne pas trop intervenir
dans la charge du condensa-
teur C. Il vous suffit donc de trou-

bloc de jonction

/

ver la valeur la plus élevée possi-
ble de la résistance de
polarisation Ra.

Interface

FP7 : entrée ; U3z : sortie ; bobine
activée ou non.

e L'interface, composée du bo-
binage du relais et de la diode D,
assure la liaison entre la partie
commande et la partie utilisation.
La diode, indispensable des
gu’'un bobinage fait partie d'un
montage électronique, neutralise
la forte tension inverse créée lors
de la coupure de |'alimentation
de la bobine.

Utilisation

FP3 entrée : état de la bobine,
sortie : état des contacts.

e Les contacts « repos » et « tra-
vail » du relais 2RT permettent
|"adaptation du montage au
220 V.

Un seul contact travail suffit pour
brancher le montage en parallele
sur l'interrupteur d'un circuit
« simple allumage ». En revan-
che, les deux contacts « repos »
et « travail », associés en inver-
seur (voir Electronique Pratique
n° 130, page 85), s"avéreront in-
dispensable, pour insérer le mon-
tage dans un circuit « va-et-
vient ».

Schéma de
I'interrupteur de jardin
(fig. 1)

Circuit imprimé
et implantation (fig. 4a et 5)

Le dessin du circuit imprimé dé-
pend, évidemment, du brochage
du relais. Si vous employez un
modeéle de relais différent, il vous
faudra alors modifier le circuit im-
prime.

ATTENTION : les contacts du
relais sont reliés au 220 V |
Soyez donc sdr de votre bro-
chage. Utilisez la plaque DEL et la
plague ampoule 100 mA pour
déterminer le bon repérage des
contacts, comme présenté a la
figure 7.

Si votre relais, semblable a celui
implanté sur notre maquette,
présente une polarisation inverse
(borne 1 au « + » et borne 16 au
« — »), le circuit devra étre modi-
fié comme indiqué a la figure 4b
(n"oubliez pas alors de retourner
la diode).



Les pistes du circuit reliées au
220V nécessitent une largeur
maximale (voir contraintes).

Des points « test » prévus sur le
circuit imprimé permettent, avec
un voltmetre, de mesurer les en-
trées et les sorties des différen-
tes fonctions et ainsi de vérifier
leur bon fonctionnement confor-
mément au synoptique de la fi-
gure 3.

Fabrication

La partie électronique ne posera
aucun probleme si vous veillez a
bien orienter le condensateur
électrochimique et a implanter
correctement le transistor
BC 238 (fig. 6).

Bien entendu, la soudure des élé-
ments reliés au secteur demande
un soin particulier. Une bonne

soudure reste brillante et pré-
sente surtout une forme conique.

Essais de conformité

Tout d’abord, assurez-vous du
bon nettoyage du circuit im-
primé, c6té cuivre (réalisé al'acé-
tone).

e Partie commande et
partie électronique

Mettez le montage sous tension.
Le relais « colle » immédiate-
ment. Si vous avez connecté
I"'ampoule de 100 mA sur I'un
des contacts « travail » (entre A
et D ou entre B et C), celle-ci s"al-
lume puis revient au repos. Ap-
puyez sur le bouton-poussoir
pour réenclencher la minuterie,
tournez le potentiomeétre ajusta-
ble avec un petit tournevis afin de
modifier la temporisation.

Vérifiez les tensions a I'entrée et
a la sortie de la fonction (points
« test »).

e Partie utilisation

Controlez a I'ohmmetre (ou avec
le testeur de continuité du nu-
méro 128) le branchement de
I'inverseur ainsi que I"absence de
court-circuit.

Vérification du bon fonctionne-
ment du montage avec différents

=

des méchoires : 23 mm.
300 A + Volt AC et
continuite.

FF“EZ' Sensibit 20K OC TYPE BRAVO
o ; oo Thermomeétre
Commutation auto Mlcrocin}pg r;:] i de contact
P' (1' 4300 L(S:’S c:ug:ts. Volt : AG/DG Précision 0,1 °C ‘
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| 2000pois. Tikano. ~40c-+%9:c  THERMOMETRE
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| fonctions. Data Hold. 395FTIC 630F TTC
Diamétre d'ouverture
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circuits « lumiere » réalisés en
basse tension.

Vous pouvez souder deux pla-
ques « inverseur » (fig. 8) afin de
réaliser plus aisément le simple
allumage ou le montage « va-et-
vient » (fig. 9 et 11).

Autonomie du montage

Au repos, la consommation du
montage est insignifiante (quel-
ques wpA). En utilisation, elle ne
dépassera guéere b0 mA. La du-
rée de vie de la pile dépendra
donc du nombre d'allumages ef-
fectués et de I'importance de la
temporisation préréglée.

REALISATION
DU BOITIER

Le montage prend place, tout
simplement, dans une boite de
dérivation. La fixation du circuit,
assurée par trois vis et trois en-
tretoises, doit laisser juste la
place suffisante pour le logement
de la pile modele 6F22 de 9 V.

Installation de
I'interrupteur de jardin
surleréseau 220 V

Vous venez de vérifier le bon
fonctionnement de votre réalisa-
tion en effectuant, en basse ten-
sion, les deux montages décrits
aux figures 10 et 11. Vous pou-
vez désormais procéder a l'instal-
lation sur le réseau.

Il va sans dire que la suite des
opérations requiert de votre part
le plus grand soin et la plus
grande attention.

19 Trouvez le meilleur emplace-
ment possible pour le botier.

20 Fixez-le correctement.

39 Débranchez le compteur !

40 a) montage simple allu-
mage ; connectez deux fils
de section 1,5 mm? des bor-
niers Aet D (ou B et C) al'in-

terrupteur ;
b) montage va-et-vient.
ATTENTION! Une bonne

connaissance de linstallation
électrique de votre maison est
nécessaire. Repérez les deux fils
de liaison reliant les deux com-
mutateurs. Coupez-les au niveau
de I'emplacement du boitier. Ef-
fectuez le raccordement aux bor-
nes A et B d'un coté et aux bor-
nes C et D de 'autre.

50 Reliez avec des fils électri-
ques le bouton-poussoir, fixez ce-
lui-cl.
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60 Vérifiez une derniere fois vo-
tre installation, connectez la pile
9V, fermezle boitier.

7° Rebranchez le compteur.

8¢ Essayezle montage.

Extensions possibles
du projet

Plusieurs boutons-poussoirs,
branchés en parallele, permet-
tent d’augmenter, a volonté, le
nombre de points de commande
du montage.

Une pile de 9 V pour I"alimenta-
tion de linterrupteur de jardin
peut paraitre insuffisante, voire
peu pratique, puisque son rem-
placement nécessitera une inter-
vention réguliere. Cet inconvé-
nient pourra étre évité en
ajoutant a notre montage un mo-
dule « alimentation » branché sur
le secteur (aprés avoir, bien s(r,
abaissé la tension a l'aide d'un
transformateur et |'avoir redres-
sée et filtrée avec un pont de dio-
des et un condensateur).
Actuellement, la commande de
notre interrupteur de jardin s’ef-
fectue par une action bréve sur le

bouton-poussoir. Il est toutefois
tout a fait raisonnable d’envisa-
ger, dans quelque temps, avec
les compétences accrues de nos
jeunes lecteurs, la possibilité
d'émettre les ordres d'allumage
a distance |
Un récepteur infrarouge, a ultra-
sons ou tout simplement un
montage détecteur (que nous
étudierons dailleurs trés bientdt)
branché en paralléle sur le bou-
ton-poussoir, et vous voila capa-
ble d'allumer la lumiére avant
méme d’atteindre I'entrée du jar-
din, votre télécommande a la
main ou bien méme confortable-
ment installé a I'intérieur de votre
véhicule.
Francis Bernard
Enseignant au lycée
Pierre-Mendés-France
a Tunis



UN ENSEMBLE
CLIGNOTANT-AVERTISSEUR

POUR BICYCELETTE

Ce montage tres simple donnera a votre bicyclette

une touche futuriste. Se fixant sur le guidon, cet en-
semble compact augmentera votre sécurité, surtout

de nuit.
| - LE PRINCIPE

a) Le clignotant

Sa commande est réalisée a
I"aide d'un inverseur a trois posi-
tions stables : deux actives et
une neutre. Suivant la position
active sollicitée, gauche ou
droite, I'ampoule de signalisation
correspondante se met a cligno-
ter. Ce clignotement est par ail-
leurs répété sur le boftier lui-
méme, par le biais de deux LED.
Afin que ['utilisateur n'oublie pas
de le faire cesser, un dispositif
sonore de répétition est prévu. Le
bruit émis par un petit haut-par-
leur se caractérise par des cla-
quements mécaniques secs, en
phase avec le clignotement de
I"ampoule.

b) L'avertisseur

Le son émis par un haut-parleur
de taille plus importante com-
porte en réalité deux fréquences
musicales de base, qu'une base
de temps fait alterner. Il en ré-
sulte une mecdulation qui rend la
sonorité obtenue tout a fait
agréable. L'avertisseur est com-
mandé par |'intermédiaire d'un
bouton-poussoir. La puissance
du son ainsi généré est relative-
ment importante, ce qui le rend
audible méme de trés loin.

Les deux montages sont entiere-
ment séparés, électroniquement,
I'un de l'autre. Seulement la pile
d’alimentation est commune. La
figure 1 représente le synoptique
général de fonctionnement de
I'ensemble.

Il - FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

La source d'énergie est fournie
par trois Piles de 1,5 V, montées
en série. Lors du fonctionnement
du clignotant, le courant néces-

saire a I'alimentation des ampou-
les peut atteindre jusqu’a
400 mA ; Il est donc conseillé
d'avoir recours a des piles alcali-
nes, dont |'autonomie est plus
importante.

1° Clignotant

a) Base de temps

Les portes NAND | et Il de ICq
constituent un multivibrateur as-
table dont le principe de fonction-
nement repose sur la charge pé-
riodique de C3 a travers R, suivie
de sa décharge, puis d'une
charge en sens contraire, et ainsi
de suite. La sortie de la porte |
délivre ainsi des créneaux dont la
période se détermine par le biais

de larelation T = 2,2 x Ry x C3.
Dans le présent montage, cette
période est de I'ordre de la se-
conde. Compte tenu du mode de
sollicitation de C3, cette derniere
ne saurait étre du type polarisé.
La résistance Ry n’entre pas
dans la relation de définition de la
période : elle confere au mon-
tage une meilleure stabilité. On la
choisit généralement de 2 a 15
fois plus importante que Ry.

La porte NAND Il du méme boi-
tier ICq1 inverse les créneaux déli-
vrés par la bascule monostable.

b) Circuit de puissance

Pour chaque état haut présent
sur la sortie de la porte NAND I,
il s"établit un courant base-émet-
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Synoptique de fonctionnement : bien quindépendantes,
les deux parties du montage se connectent sur la méme
alimentation, faite de 3 piles de 1,5 V, montées en série.

Ba_-ée de témps'-’ l——

Signalisation

Ampoule
gauche

gauche

Amplificateur d'intensité

Geneérateur
de limpulsion
de sonqrts:tion

i R Ry
Ampoule ‘ Signalisation
droit ~ droite

Geénerateur
de la fréquence
musical

Amplification

Sonorisation

Alimentation
commune

Base de temps
‘de modulation

Generateur
frequence F2

Genérateur
frequence F1

Amplification

Restitution du
son modulé

teur dans les deux transistors
NPN T et Ty, par l'intermédiaire
de la résistance R3. Les deux
transistors sont montés en « Dar-
lington ». Un tel groupement ef-
fectue une tres forte amplification
en courant. Dans leur circuit col-
lecteur est montée, en série,
I'une ou |"autre des deux ampou-
les du clignotant. C’est Iinver-
seur | qui détermine |'ampoule,
gauche ou droite, qui doit étre
sollicitée. Remarquons au pas-
sage que ce méme inverseur, et
pour ses deux positions actives,
assure |"alimentation du montage
clignotant.

Le clignotement des ampoules
est répété sur la face avant du
coffret grace a I'une ou l‘autre
des deux LED de signalisation L1
ou Lo, dont le courant est limité
par Ra ouRs .

Ainsi, I'ampoule gauche ou droite
s’allume environ toutes les se-
condes, et la durée de cet allu-
mage est d'une demi-seconde.

c¢) Impulsion
de commande sonore

Les portes NAND | et Il de ICp
forment une bascule monostable
dont la commande est assujettie
au front négatif du créneau déli-
vré par la sortie de la porte
NAND Il de ICq. Une telle bas-
cule présente, a |'état de repos,
un niveau logique 1 sur sa sortie.
Pour chaque impulsion négative
sur son entrée de commande 1,
on enregistre une impulsion né-
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gative sur la sortie de durée fixe
et indépendante de celle qui ca-
ractérise la commande. Cette du-
rée s'exprime par la relation At
= 0,7 x Rg X Cs. Elle est de |'or-
dre du dixieme de seconde dans
le cas présent.

La porte NAND |V de IC1 inverse
cette impulsion en impulsion po-
sitive.

d) Sonorisation du clignotant

Les portes NAND Il et IV forment
encore un mutivibrateur astable.
Mais celui-ci est commandé. En

effet, tant que I'entrée 8 est sou-
mise a un état bas, la sortie 10
présente un état haut, tandis que
la sortie 11 du multivibrateur est
a un état bas permanent. Par
contre, dés que cette entrée de
commande recoit un niveau logi-
que 1, le multivibrateur devient
opérationnel : il délivre des cré-
neaux de |'ordre de 2,5 kHz de
fréquence. Rappelons que cette
émission de fréquence musicale
ne dure que 0,1 seconde. Elle
est amplifiée par le Darlington
formé par les transistors T3 et T4.

Photo 2. - La platine inférieure dispose d'un connecteur 4 broches assurant
I’'ensemble des liaisons avec le circuit imprimé supérieur.




La partie supérieure du dessin représente le clignotant, accompagné
du dispositif de répétition sonore. La seconde partie comporte le « klaxon »
de la bicyclette, basé sur la modulation de deux fréquences musicales.

R10

'A'A' A'A +_I |_
c7

I
W
o
N

I

a1

+

o

Pile 4,5V

-{

Pile 4,5V

A AAAS

Ces derniers comportent, dans

leur circuit collecteur, le haut-par-
Photo 3. — Le haut-parleur principal, positionné cété cuivre. leur HP¢ dont la membrane émet,
lors de chaque sollicitation, un
son bref, & consonnance mécani-
que, rappelant a l'utilisateur que
le clignotant est en marche.
La capacité C7 se charge a tra-
vers Rip, pendant les temps
morts ou le haut-parleur n’est
pas opérationnel ; il restitue bru-
talement son énergie pendant le
dixieme de seconde actif. Cette
disposition permet d'obtenir une
puissance sonore plus impor-
tante au moment de la com-
mande du multivibrateur, tout en
limitant la consommation
moyenne du montage, grace ala
charge différée de Cy.

2 Avertisseur

a) Modulation du son

Le son émis est caractérisé par
deux fréquences musicales alter-
nées périodiqguement. Cette mo-
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a) pour le clignotant,
b) pourl’avertisseur.

a) Clignotant
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0,1 seconde —
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b) Avertisseur

v

# 0,1seconde

€1 FI>F2

dulation est soumise a une base
de temps constituée par le multi-
vibrateur astable que forment les
portes NAND | et Il de IC3. La pé-
riode est définie par les valeurs
de Cip et de Ry2. Elle est de |'or-
drede O, 1 s, ce qui correspond a
une fréquence de 10 Hz.

A noter que la partie « avertis-
seur » du montage se trouve seu-
lement sous tension lorsque |1'on
appuie sur le bouton-poussoir.
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b) Génération de la sonorité

Les quatre portes contenues
dans IC3 sont en réalité des trig-
gers de Schmitt. Une telle porte
se caractérise par des niveaux de
basculement différents suivant
que le potentiel appliqué sur les
entrées est en phase croissante
ou décroissante. Cette différence
de niveau est d'ailleurs appelée
I'hystérésis de la porte. Grace a
cette propriété, on peut |'utiliser

pour former, a elle toute seule,
un multivibrateur délivrant au ni-
veau de sa sortie des créneaux.
Prenons a titre d'exemple la
porte lll. Tant que l'entrée de
controle 9 est soumise a un état
bas, la sortie présente un état
haut permanent de repos. Le trig-
ger devient actif si cette entrée
de contrble est reliée & un état
haut. Dans ce cas, on assiste a la
charge et a la décharge de C12 a
travers R14. En effet, lorsque la
sortie présente un état bas, Cqo
se décharge a travers Ria, et
I"'entrée 8 voit le potentiel décroi-
tre. Lorsque ce potentiel atteint
un niveau n1, la porte bascule :
sa sortie passe a |'état haut. La
capacité Ci4 se trouve mainte-
nant en charge, toujours a travers
R14, jusqu’au moment ou le po-
tentiel sur I'entrée 8 atteint un ni-
veau nl1. La porte bascule en-
core, et ainsi de suite. A noter
que le niveau n2 est supérieur au
niveaunT.

Les deux portes Il et IV sont
donc alternativement activées
par la base de temps du multivi-
brateur | et Il, a un rythme de
10 Hz.

Les capacités C11 et C12 sont les
mémes. Par contre, les valeurs
de R13 et de Ry4 étant différen-
tes, les fréquences musicales dé-
livrées alternativement sont diffé-
rentes, ce qui a pour
conséquence la modulation du
son ainsi généré.

c) Circuit de puissance

Les transistors PNP Tg et Tg sont
montés en Darlington. Grace aux
diodes D1 et D3, les transistors
amplifient I'une ou I"autre des fré-
quences musicales délivrées par
les portes trigger Il et IV. Un
haut-parleur HPo, de diametre
plus important, est inséré dans le
circuit collecteur des deux tran-
sistors. |l restitue, de maniere re-
lativement puissante, le son éla-
boré électroniqguement par le
montage amont.

Il - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuits imprimés
(fig. 4)

La configuration des pistes étant
assez serrée, il est absolument
nécessaire d’avoir recours aux
différents produits de transfert,
pastilles et bandelette de
0,8 mm de largeur, pour réaliser
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Agencement de |'ensemble de la maquette

dans un boitier Teko.

Percages du couvercle du coffret.

Inverseur Couvercle

Haut parleur P50

Boitier t
colle sur module

Coupleurs

Bouton - poussoir

////1/1////,/\_/////

G |
Embase femelle
type “sono” collee

Module superieur

Haut parleur §28
collé sur module

Module inferieur

Pavillon colle
(couvercle de bom-

Decoupe

be aérosol)
Travail du couvercle
lo = = .
[ i
1
Passage Passage ) Il
inverseur bouton-poussoir
s @ | \’h
= = s - e
n Passage v I
3 '@ LED |
. |
| |
| - I
751 |
1 I
L 32:5 A 32,5
7= T

les deux circuits imprimés. Ces
éléments peuvent étre appliqués
directement sur la face cuivrée
de I'époxy, bien dégraissée aupa-
ravant. Il est également possible
de passer par le biais de la réali-
sation d'un « mylar » transparent
que |'on pourra poser sur de
I"époxy présensibilisée pour ex-
position au rayonnement ultravio-
let. Dans ce cas, la révélation
s'effectuera a I'aide d'une solu-
tion de soude.

Aprés attaque au perchlorure de
fer et un abondant rincage, tou-
tes les pastilles seront percées a
I"aide d’un foret de 0,8 mm de
diamétre. Suivant le diamétre des
connexions des composants aux-
quels ces trous sont destinés, un
agrandissement a 1 ou 1,3 mm
peut s"avérer nécessaire.
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Enfin, on pourra terminer ces cir-
cuits imprimés par un étamage
au fer a souder, ce qui augmente
considérablement leur résistance
meécanique et leur tenue vis-a-vis
des agressions d’ordre chimique.

b) Implantation
des composants (fig. 5)

Le module inférieur devra rece-
voir une découpe circulaire pour
permettre le passage de la partie
arriere du haut-parleur, compo-
sée de I'aimant permanent et du
bobinage.

On soudera d'abord les straps,
les diodes, les résistances, les
capacités et les transistors, pour
terminer par la mise en place des
circuits intégrés. Il va sans dire
qu’il convient d'apporter une at-

tention toute particuliere a
I'orientation des composants po-
larisés. Toute erreur a ce niveau
ne se traduit pas seulement par
un non-fonctionnement du mon-
tage, mais peut méme avoir pour
conséquence la destruction du
composant concerné ou encore
d'un autre composant fonction-
nellement lié.

Les haut-parleurs sont collés sur
le module inférieur. Il en est de
méme en ce qui concerne les
embases femelles « sono » desti-
nées a I'alimentation des circuits
des ampoules par l'intermédiaire
de fiches males appropriées.
Egalement les coupleurs de piles
sont collés sur le module supé-
rieur. L'inverseur et le bouton-
poussoir sont directement sou-
dés sur le module supérieur.
Enfin, les deux modules sont re-
liés électriquement entre eux par
un systeme de connecteur a qua-
tre broches.

Il en résulte une absence totale
de fils de liaison, dont le raccor-
dement par soudure constitue
toujours une disposition mécani-
quement fragile et vulnérable.

c¢) Montage dans
le boftier

La figure 6 illustre un exemple de
réalisation possible. Les deux
modules sont maintenus entre
eux par des vis de 3 mm de dia-
metre et des écrous formant en-
tretoises.
Le fond du boftier recoit une dé-
coupe circulaire en face du pavil-
lon du haut-parleur de 50 mm de
diamétre. On peut augmenter
|"efficacité et le rendement
acoustique de |"avertisseur par la
mise en place, par collage, d'un
pavillon supplémentaire consti-
tué, par exemple, par le couver-
cle récupéré d'une bombe aéro-
sol.
Des trous de 1,5 ou 2 mm de
diametre sont également a prati-
quer en regard du haut-parleur de
28 mm de diametre, sur la face
latérale avant du boitier.
Les autres faces latérales recoi-
vent une découpe pour permet-
tre le raccordement des fiches
« sono ». Enfin, le couvercle du
boftier sera percé suivant les indi-
cations de la figure 6.

|



Photo 4. — Vue du coupleur de piles de 1,5 V et du poussoir Isostat
monté sur support de C.I.

LISTE
DES COMPOSANTS

Module inférieur

4 straps (2 horizontaux, 2 verti-
caux)

R1 : 1 MQ (marron, noir, vert)

Rz : 470 kQ (jaune, violet, jaune)
R3z: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Re : 33 k@ (orange, orange,
orange)

R7 : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
Rg : 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rg: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Rio: 220 Q (rouge, rouge, mar-
ron)

R11: 1 MQ (marron, noir, vert)
Ri2: 100 kQ (marron, noir,
jaune)

Ri3: 33 k@ (orange, orange,
orange)

Ria: 47 kQ (jaune, violet,
orange)

Ris: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

Di, Dz : 2 diodes signal
(IN4148, 914)

Cz : 1 uF milfeuil

Cq : 0,22 uF milfeuil

Cs: 2,2 uF/10 Vélectrolytique
Ce : 4,7 nF milfeuil

C7 :470 uF/10 V électrolytique
Ci10:0,47 uF milfeuil

C11, C12 : 2x 22 nF milfeull

T : transistor NPN BC108, 109,
2N2222

T2 : transistor NPN 2N1711,
1613

T3 : transistor NPN BC 108, 109,
2N2222

T4 : transistor NPN 2N1711,
1613

Ts : transistor PNP 2N2905

Te : transistor PNP 2N2907

ICq, IC2: 2 x 4011 (4 portes
NAND a 2 entrées)

IC3: CD 4093 (4 triggers de
Schmitt)

Connecteur femelle 4 broches
HP;1 : haut-parleur 8 Q/& 28
HP> : haut-parleur 8 Q/@ 50

Module supérieur

2 straps (1 horizontal, 1 vertical)
R4, R5 : 2 x 100 Q (marron, noir,
marron)

L1 :LEDjaune @ 5

Lz : LED rouge @& 5

C1:220 uF/10 Vélectrolytique
C2:0,22 uF milfeull

Cg : 220 uF/10 V électrolytique
Cg : 0,22 uF milfeuil

| - inverseur bipolaire a 3 posi-
tions stables (pour circuit im-
primé)

BP : bouton-poussoir Isostat a
contact travaill (pour circuit im-
primé)

Connecteur méle 4 broches

2 embases femelles DIN pour HP
3 coupleurs de piles 1,5 V
3pilesde 1,5V

Divers

Boitier Teko série « Optative Er-
metic » modéle 152 P (71x 111
x 50)

Fil blindé (1 conducteur + blin-
dage)

2 fiches méales DIN pour HP

2 ampoules 2,2 V/O,4 A (loupe
incorporée)

2 douilles + 2 optique-plastique
(feux clignotants)

MAN'X 102

le contrOleur universel
de C.D.A.

Depuis sa création en 1966, la
société C.D.A. (Construction
d’Appareillage) a développé plu-
sieurs familles d'appareils de me-
sure électrique et électronique de
grande diffusion.

Aujourd’hui, C.D.A. fabrique une
large gamme d’appareils qui ré-
pond aux besoins didactiques,
qu’il s’agisse de |'enseignement
de la physique, de la technologie
ou de la formation profession-
nelle.

C'est le MAN'X 102, modele a
vocation pédagogique de la fa-
meuse série MAN'X, qui sert de
référence tout au long de cet ou-
vrage destiné a rappeler les prin-
cipes fondamentaux des mesu-
res électriqgues et les multiples
applications du Contrbleur Uni-
versel.

Le lecteury trouvera :

e la présentation et la constitu-
tion générale du contréleur uni-
versel ;

® ses applications pratiques ;

e des exemples illustrant des ap-
plications en laboratoire, au lycée
technique ou ala maison ;

e des questions-réponses per-
mettant de vérifier |'acquisition
de connaissances ;

e des notions sur les méthodes
et les qualités de la mesure.

Prix : 160 F.

CDA, 5, rue du Square-Car-
peaux, 75018 Paris. Tél. : (1)
46.27.52.50.
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UN RAPPEL

DE LANTERNES

Si vous conduisez, il vous est certainement déja arrivé
d’oublier d’éteindre vos feux, ou de les allumer alors
que ce n’était pas nécessaire | Le montage que nous
vous proposons se chargera de vous rappeler a |'or-
dre.

PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT

Par le biais du phototransistor, le
montage évalue la luminosité am-
biante, puis en fonction de la po-
sition de |'éclairage de |'automo-
bile, le montage vérifie si les feux
doivent étre allumés ou bien
éteints.

Les figures 1 et 2 dévoilent le
schéma du montage. Le photo-
transistor PHT1 injecte un cou-
rant proportionnel a la luminosité
ambiante dans la résistance Rj.
La tension aux bornes de R1 est
donc proportionnelle au flux de
lumiére qui arrive a PHTq. Le

condensateur Cq sert a filtrer les
variations rapides. Le compara-
teur U1A se charge d’établir s'il
est temps d’éteindre les feux.
U1B, quant a lui, indique quand il
est temps de les allumer. Les
seulls de détection sont réglés
respectivement par AJq pour
I’extinction et par AJy pour I"allu-
mage. Si les réglages sont cor-
rects, la sortie de U1A (S1) est a
I"état haut lorsque la luminosité
ambiante est suffisante, tandis
que la sortie de U1B (Sy) est a
I"état haut lorsque la luminosité
ambiante est insuffisante. L'en-
trée « Phares » provient, comme
son nom l'indique, des phares de

D'ALLUMA

G

I"automobile. C’est cette entrée
qui permet de déterminer si il est
nécessaire de les allumer ou bien
de les éteindre. Si les phares sont
allumés on retrouve donc + 12 V
sur I'entrée correspondante. La
porte logique UsA voit donc sa
sortie passer a |'état haut si la
sortie de U1A (S1) est, elle aussi,
a I'état haut (donc si la lumiére
ambiante est suffisante). Dans ce
cas la LED verte (éteindre les
feux) s’allume. En revanche, si
les phares sont éteints, la sortie
de U»A sera toujours a |'état bas
et la LED verte restera donc
éteinte quelle que soit la lumino-
sité ambiante.
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+12V
Evaluation de la luminosité ambiante
] al’aide du phototransistor PHT 1/
R6 sonorisation du montage avec un 555.

D1
PHARES

POINT B »

POINT A »

R1

R15
BEEP

R20

o

e

<

>

4: R4

m

; +12V

12V

= A AA
v v‘v‘v b f
I +
o

\,

12V 12V
®

R16

’

ﬁ.
=

R22

100 N° 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE

R11

+12V

ETEINDRE
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‘ DL1  LES FEUX

R10
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+12V

s ALLUMER
L4
DLE LES FEUX

R12

R13 D4 % R14

HAUT PARLEUR 3

£

D’un autre cOté on constate que
T1 inverse le signal présent sur
« Phares ». Le signal obtenu est
S3. Donc, cette fois-ci, si les
phares sont éteints, S3 est a un
potentiel proche de + 12 V, donc
a |'état haut. La sortie de UoB
peut donc passer elle aussi a
I'état haut chaque fois que la sor-

\/

BEEP

tie de U1B (S2) passera a I'état
haut, c’est-a-dire chaque fois
que la luminosité ambiante sera
trop faible. Ainsi, si les phares
sont éteints et que la luminosité
ambiante est insuffisante, la LED
rouge (allumer les feux) sera sous
tension.

Afin d'attirer |'attention du
conducteur, un « bip » sonore
s'ajoute au montage. Pour ce
faire, le montage préléve le ni-
veau de sortie de UzA et UyB
grace a D2 et D3. La cellule
C2/R14 permet de ne recueillir
que les fronts montants des sor-
ties U2A et U2B. Ri3, quant a
elle, permet d’'évacuer rapide-
ment les charges accumulées
par C2 lors du retour a |'état bas.
Le transistor Ta (fig. 2) va donc
conduire un bref instant, chaque
fois que la sortie de UoA ou de
UoB passe de I'état bas a I'état
haut. T4 va alors décharger Cgz,
entrainant la sortie du compara-
teur U1C vers I'état haut. Cet état
se maintiendra le temps que le
condensateur se recharge suffi-
samment, c’est-a-dire jJusqu’a ce
que la tension aux bornes de C3
dépasse le seuil imposé sur |'en-
trée + de UqC, grace a Ry7 et
R1s. La sortie de UiC contrble
I"oscillateur, qui nest autre qu’'un



Circuits imprimés et implantations de la
e platine principale et du module phototransistor :
on insérera les 16 straps repérés en couleur.
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fidéle NEBbHb5. Sa sortie est finale-
ment amplifiée par Tg avant d’at-
taquer le haut-parleur.

La diode Dg est nécessaire afin
de protéger le transistor Ts. En
effet un haut-parleur est essen-
tiellement un circuit inductif, Il
s’oppose donc aux variations
brusques d’'énergie emmagasi-
née sous forme électromagnéti-
que (proportionnelle au courant
qui traverse le haut-parleur). Cha-
que fois que le transistor Tg s'ar-
réte de conduire, I'inductance du

haut-parleur va tendre a mainte-
nir le courant. La résistance in-
terne du générateur étant faible,
il va donc apparaitre une tension
négative entre les bornes Emet-
teur-Collecteur de Tg. Cette ten-
sion négative sera d'autant plus
importante que le transistor aura
cessé de conduire brutalement.
Cette tension négative endom-
magerait alors le transistor. La
diode Ds permet donc d’évacuer
I"énergie emmagasinée par le
haut-parleur.

REALISATION

La figure 3 reproduit le tracé (vu
cOté cuivre) du circuit imprimeé a
réaliser. Ce montage étant des-
tiné a prendre place dans une au-
tomobile, il sera préférable d'utili-
ser un support en époxy, plus
résistant qu’'un support en Baké-
lite. Les pistes étant relativement
rapprochées par endroits, Il peut
étre judicieux d’utiliser des ban-
des pour reproduire le circuit.
Avant d'effectuer le tracé du cir-
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cuit procurez-vous les compo-
sants, afin de voir s’il est néces-
saire de modifier légerement le
tracé du circuit, de sorte que vos
composants s’y implantent sans
difficulté. Ceci est important pour
AJ1 et AJo et les différents
condensateurs.

Une fois le circuit gravé au per-
chlorure de fer, vous pourrez ju-
ger bon de |'étamer, en vue de
réaliser des soudures irréprocha-
bles plus facilement (ceci n’est
pas négligeable lorsque le mon-
tage doit étre soumis a de nom-
breuses vibrations, comme c’est
le cas dans une automobile).
Pour le percage utilisez un foret
de @ 0,8 mm pour les résistan-
ces, les circuits intégrés, les tran-
sistors et les condensateurs.
Pour les diodes et les bornes de
sortie, utilisez un foret de
@ 1 mm. Et enfin pour les ajusta-
bles, utilisez un foret de
@ 1,2 mm.

Implanter les straps au préalable.
Ensuite, reportez-vous a la fi-
gure 5 pour implanter les com-
posants. Veillez au sens des cir-
cuits intégrés et des diodes en
particulier. Evitez de chauffer trop
longtemps les pattes des transis-
tors, sous peine de les détruire.
Suivant vos go(ts vous souhaite-
rez peut-étre modifier certains Photo 2. - Les ajustables au centre déterminent les seuils de basculement des
composants. Par exemple, si comparateurs.

vous souhaitez un « bip » sonore

R R S B S A B o W B S RSy plus puissant, diminuez la valeur

POINT A de Rp3. Cependant, ne descen-
dez pas en dessous de 100 Q,

__1‘___1‘7 1/2 W. Si vous souhaitez un
« bip » plus long, augmentez la

o

o ————1 > DL2 (verte)
&— V4
oL ————1 D DL1 (rouge)

valeur de C3, mais pas au-dela de
1 000 wF (pour ceux qui aiment
les « bips » interminables !). Si
vous souhaitez que les LED
soient plus lumineuses, ne dimi-
nuez pas Rip et R12 en deca de
270 Q, ou bien optez pour les
i l | | LEDde @ 3 mm avec Rig et Ry
_____ a 330 Q au minimum.

POINT B Si la sonorité du « bip » ne vous
convient pas, vous pourrez modi-
fier C4. Augmenter la valeur de
Ca produit un son plus grave et, a
I'inverse, diminuer sa valeur pro-
duit un son plus aigu. Gardez ce-

INTERRUPTEUR pendant une valeur proche des

DES PHARES 100 nF (47 nF & 220 nF).
La figure 7 vous indique com-
ment connecter le montage. No-
tez qu’il peut étre intéressant de
pouvoir débrancher le haut-par-
leur (lorsque vos nerfs lachent).
D autre part, Il peut aussi s'avé-
rer intéressant de désactiver tout
HAUT PARLEUR le montage lorsque les conditions

+12V

v meplat l_
|
|
|
I
|
|
|

Le céblage : il peut étre intéressant
d'insérer les interrupteurs afin de couper
le son ou de désactiver le montage.



Chronogrammes indiquant les
divers états de fonctionnement
de I'ensemble.
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de lumiére varient souvent. Pré-
voyez donc les interrupteurs indi-
qués.

Pour fixer proprement les LED,
utilisez des supports de LED qui
donnent un fini impeccable. En
revanche, pour fixer le phototran-
sistor, Il est préférable de réaliser
le petit circuit décrit aux figures 4
et b, plutdt que de souder direc-
tement les fils sur les pattes du
phototransistor. Placez ensuite le

phototransistor a un endroit du
véhicule en vue de la lumiére du
jour. Evitez cependant les zones
trop exposées aux phares des
autres véhicules (par exemple la
calandre).

REGLAGES

Deux solutions s’offrent a vous
effectuer les réglages une fois le
phototransistor installé sur le vé-

Photo 3. — Cablage des LED de signalisation et du phototransistor directement
sur le circuit principal pour les besoins de la photo.

hicule, ou bien tranquillement
chez vous. Dans le premier cas
vous aurez peut-étre quelques
difficultés a vous placer dans des
conditions de lumiere adéquate
pour effectuer les réglages. Dans
le second cas vous aurez peut-
étre aretoucher aux réglages une
fois le phototransistor installé sur
votre véhicule.

Quoi qu'll en soit, voici comment
procéder aux réglages : Placez-
vous (plus exactement le photo-
transistor) dans une lumiére tout
juste suffisante, ou vous jugeriez
nécessaire de couper les phares.
Allumez les feux (ou bien simulez
cette action en reliant la borne
Phares a + 12 V). Réglez alors
AJ1 jusqu'a ce que la LED LD
(rouge) s’allume. Restez le plus
proche possible de |'extinction de
DLy.

Placez-vous ensuite dans des
conditions de lumiere tout juste
insuffisante, ol vous jugeriez né-
cessaire d'allumer les feux. Etei-
gnez vos phares (ou bien reliez
I'entrée « Phares » a la masse),
puis réglez AJy jusqu’a ce que la
diode LED DLy (verte) s’allume.
Restez 1a aussi le plus proche
possible du point d"extinction.

Si le réglage s'avere impossible il
peut étre nécessaire de modifier
la valeur de R1 (suivant la sensibi-
lité du phototransistor utilisé).
Placez un voltmetre aux bornes
de Rq. En pleine lumiéere la ten-
sion doit avoisiner les 8 a 10 V.
Si la tension atteint 12 V, méme
en lumiére plus faible, diminuez la
valeur de R1 car votre phototran-
sistor est trop sensible. En revan-
che (cas le plus probable), si la
tension ne dépasse pas 2 a 3V
en pleine lumiere, essayez d’aug-
menter R1, mais pas au-dela de 1
a 2 MQ. Si malgré cela la tension
n'augmente toujours pas, choi-
sissez un phototransistor plus
sensible, ou bien en dernier re-
cours utilisez un montage en dar-
lington comme indiqué en figu-
res 9, 10 et 11. Mais dans ce
dernier cas vous obtiendrez peut-
étre un montage trop sensible : il
vous faudra alors diminuer Rj.
Utilisez donc, de préférence, le
phototransistor indiqué dans la
nomenclature.

CONCLUSION

Vous voici donc a méme de me-
ner a bien cette petite réalisation,
qui, nous I'espérons, vous rendra
votre conduite encore plus sre.
Bonne route.

Pascal MORIN
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Schéma, circuit imprimé
et implantation

du module « amplificateur ».

v
w

PT B PT A
LISTE
DES COMPOSANTS

Résistances

R : 220 kQ (rouge, rouge, jaune)
Rz : 2,2 K (rouge, rouge, rouge)
R3 : 1 KQ (marron, noir, rouge)
Rgq: 33 kQ (orange, orange,
orange)

Rs : 27 KQ (rouge, violet, orange)
Re : 10 kQ (marron, noir, orange)
R7: 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Rg : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
Rg : 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Rio: 390Q 1/2 W (orange,
blanc, marron)

Ri1: 22 kQ (rouge, rouge,
orange)

Ri2: 390Q 1/2 W (orange,
blanc, marron)

Riz: 2,7 kQ (rouge, violet,
rouge)

R4 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge)
R15 : 4,7 KQ (jaune, violet, rouge)
R16: 47 KQ (jaune, violet, orange)

Ri7: 10 kQ (marron, noir,
orange) ,
Rig: 10 kQ (marron, noir,
orange)

Rig - 4,7 kKQ (jaune, violet, rouge)
Roo : 1 kKQ (marron, noir, rouge)
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R21: 3,3 kQ (orange, orange,
rouge)

R22 : 4,7 K (jaune, violet, rouge)
R23: 390 Q 1/2 W (orange,
blanc, marron)

AJ1 . ajustable vertical 10 kQ li-
néaire

AJy : ajustable vertical 10 kQ li-
néaire

Condensateurs

C1: 10 uF 25 Vvertical
Co: 1 uF 25 Vvertical
C3z: 10 uF 25 V vertical
C4 : 100 nF
Cs:10nE

Semi-conducteurs

PHT 1 : BPW14C ou équivalent

T1:2N2222
T2, T3:2N1711
Tq:2N2222
T5 :2N1711

D1 a D5 : diode de redressement
1A/1 000V

DLy : diode LED & 5 mm rouge
+ support

DLy : diode LED & 5 mm verte +
support

Ur : LM 339/quadruple compa-
rateur

Uz : CD 4081/4 portes AND

Uz : NE 555/monostable-astable

Divers

Haut-parleur 8 @ 1/2 W
cosses, soudure, époxy, fils, etc.

—([—
diode
B
E@C

Y CATHODE

A

ANODE

: SePE S
K
LED

diode electroluminescente

THYRISTORS
TRIACSET GTO
DER.V. HONORAT

THYRISTORS
TRIACS

e

R.V. HONORAT

@3 EDITIONS RADIO

Les technologies et la technique
des semiconducteurs de puis-
sance ont évolué depuis quel-
ques années.

Ainsi, de nouveaux dispositifs
comme le SMART POWER sont
apparus depuis.

L"électronique constitue au
jourd’hui la solution efficace et
économique aux trés nombreu-
ses applications qui mettent en
jeu des puissances électriques
de plus en plus importantes.

La croissance des puissances
contrélées pose de nombreux
problémes techniques au niveau
des semi-conducteurs, des cir-
cuits associés et de |'environne-
ment.

Cet ouvrage traite « dans le dé-
tail » de la technologie et de la
mise en ceuvre des thyristors,
triacs et GTO. Le lecteur y trou-
vera donc toutes les notions de
base indispensables pour en mai-
triser le fonctionnement.

Distribution : Editions Radio
189, rue Saint-Jacques
75005 Paris



DISPOSITIF D’ANTICIPATION
POUR CHAUFFAGE

Les installations récentes de chauffage (électrique,
fuel, gaz) sont munies d'une horloge de programma-
tion. En effet, pourquoi maintenir une température de
confort (19°) dans une habitation inoccupée durant la
journée, ou méme la nuit ?

L'horloge est séduisante car elle permet d’autoriser
une baisse d’environ 5° durant les périodes d’inoccu-
pation. Le gain en énergie est loin d'étre négligeable.
Contrairement a certaines idées, lors de la remise en
température, la surconsommation est bien inférieure

a celle d’un fonctionnement continu.

En revanche, intervient la notion
d’inertie thermique. Il est évident
qu’il est plus rapide de retrouver
la température de confort
lorsqu’il fait doux a I'extérieur que
par 0°. Dans la méme optique, la
température de confort se main-
tient plus longtemps aprés cou-
pure du chauffage lorsque la tem-
pérature extérieure est clémente.
Forts de ces deux considéra-
tions, nous proposons un dispo-
sitif qui permettra :

10 de démarrer plus tot la re-
mise en température s'il fait froid
al'extérieur.

20 d’autoriser plus tot le pas-
sage en température réduite si le
temps est doux a |'extérieur.
L'utilisateur bénéficiera ainsi
d‘une température ambiante de
confort quelle que soit la tempé-
rature extérieure.

Nous terminerons ce tableau en
précisant que ce dispositif n’uti-
lise que des composants tres
classiques et donc disponibles.
En outre, nous avons pensé a
nos lecteurs qui ne disposent pas
encore d'appareil de mesure. Ce-
lui-ci nest pas indispensable
pour la mise au point.

| - PRINCIPE
DE FONCTIONNEMENT

Afin d"anticiper la remise en tem-
pérature, il convient de préciser
que la commutation de notre hor-
loge est programmée avec une
avance d’environ 1 h 30. La cou-

pure est également avancée du
méme temps.

Pratiguement une sonde mesure
la température extérieure. Elle
peut déceler quatre types de
temps différents (trés froid, froid,
moyen, doux). Dans le premier
cas, le chauffage est actif 18 mn
plus tard (c'est-a-dire une antici-
pation de 1 h 12 mn. Les trois
autres cas donnent respective-
ment une anticipation de 54 mn,
36 mnet 18 mn.

De la méme maniere, lorsque
I"'horloge ordonne un passage en
réduit, la commutation selon ces
quatre cas s’effectue avec un re-
tard respectif de 1 h 12, 54 mn,
36 mn et 18 mn, donnant une
anticipation respective de
18 mn, 36 mn, 54 mn et
1h12 mn.

Il - ORGANISATION
DU MONTAGE

La sonde permettant de controler
la température extérieure com-
mande un comparateur a trois
seuils. Ces derniers correspon-
dent respectivement aux tempé-
ratures de 0°, 7° et 14°. De ce
fait, nous disposons des quatre
niveaux de temps vus précédem-
ment (tres froid, froid, moyen et
doux).

La sortie du comparateur permet
de solliciter un inverseur a quatre
positions, lesquelles dépendent
donc de la température exté-
rieure.

Lorsque le contact est établi, la
liaison avec notre montage est
réalisée optiquement pour des
raisons de sécurité, comme nous
le verrons plus loin.
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fournit par la sonde extérieure permet de
déceler quatre types de temps différents

1 Le synoptique : le traitement du signal

(trés froid, froid, moyen et doux).

~ COMPARATEUR

~ DETECTION
.
_ HORLOGE

| SECTEUR

3 SEUILS

| OSCILLATEUR.

CBASCULE
BISTABLE

~ RELAIS

INVERSEUR
.
POSITIONS
'COMPTEUR
DECIMAL

Dés lors, l'oscillateur TBF est ac-
tive.

La sortie de |'oscillateur attaque
un compteur décimal qui dispose
de quatre sorties reliées a l'inver-
seur quatre positions. Selon un
retard qui dépend de ce dernier
donc de la température, un ni-
veau actif est détecté, permet-
tant la commande du relais ainsi
que le blocage de I"'oscillateur.

Le relais reste au travail durant le
temps de commutation du
contact. Lorsque celui-ci viendra

a se couper, I'oscillateur va étre a
nouveau actif jusqu’a ce que le
compteur décimal retrouve sa
position de repos (zéro).

Comme vous |'avez deviné, ce re-
tard dépend également de l'in-
verseur quatre positions, donc de
la température extérieure. A I'is-
sue de ce laps de temps, la bas-
cule bistable change d’état, le
relais revient au repos et I'oscilla-
teur est bloqué jusqu’a la nou-
velle commutation par I'horloge.
L"alimentation est fournie par le

secteur, mais un secours par pile
a été prévu pour éviter tout risque
de fonctionnement aberrant lors
de coupures mémes bréves du
réseau EDF.

-
FONCTIONNEMENT
ELECTRONIQUE

Le schéma d'ensemble est repré-

senté a la figure 2. Il est congu
autour de circuits logiques classi-

La platine insérée dans un coffret RETEX, Elbox RE2.
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Le schéma
électronique
du dispositif :
les trois A.O.P.
déterminent le
type de froid
extérieur
tandis que IC¢
interface le
montage avec
le secteur, via
le contact de
I’horloge de
programmation.

j , e
+ a6 Qo a1 a2 a3 a4
IC4
an Ic3
0sc
e R
—
9 10 N BJ
R7 7

Ph

220V

N O—

RN

A'BC B =1TCS5

O+

as

pn

ques. La sonde est constituée
d'une CTN qui, rappelons-le, est
une résistance dont la valeur di-
minue notablement lorsque la
température augmente.

Au point S, nous trouvons donc
une tension continue importante
lorsque la température extérieure
est basse, et faible dans I'autre
cas. Cette tension est appliquée
aux entrées inverseuses de trois
comparateurs contenus dans
©°

Les entrées non inverseuses de
ces comparateurs sont reliées in-
dividuellement a un ajustable afin

cin
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Présentation des quatre cas
de figure en fonction des
sorties A, B, C des A.O.P.

- Periode utilisation de la piece

6H 30 8H 15H30 :7IH

Tres froid I:Q} @ S :(U:
|

Froid i OX; @ S 4 @) i

| |

i e 0, @
Doux i ® @ @ @ i

| }

Reglage programmateur

de régler leur seuil de basculage.
Si la température est basse, les
tensions provenant des ajusta-
bles sont plus faibles que celle du
point S. Dans ces conditions, les
sorties 1, 7 et 8 sont basses (en-
viron O V).

D’aprés la table de vérité de ICo
(4051), celui-ci relié commute
donc les bornes 3 et 13.
Supposons que I'horloge de pro-
grammation établisse son
contact. Nous obtenons alors au
point E 220V par rapport au
neutre. Etant donné I'impédance
de C1 sous le 50 Hz, nous dispo-
sons d’un courant de |'ordre de
10 mA qui assurera |'allumage
de la LED du photocoupleur.

Le phototransistor, isolé électri-
gquement du réseau, devient
donc conducteur et, par l'inter-
médiaire de Dy, présente un ni-
veau 1 (NV1) sur I'entrée Cag.
Aussitot la sortie C1g passe au
NV, libérant la remise a zéro du
compteur décimal IC3. Exami-
nons dés lors la bascule consti-
tuée des portes A et B.

Le relais de sortie étant au repos,
la sortie Ag est. au NVp. La
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borne 12 de remise a zéro de
I'oscillateur 1C4 passe au NVg du
fait de R1g, D4 et la sortie A4. IC4
n’est plus bloqué et commence
son comptage.

Nous obtenons sur sa sortie Q14
un signal tres basse fréquence
dont la période (temps néces-
saire pour retrouver le méme
état) estde... 18 mn.

A l'issue de ce délai, I'entrée 13
de IC3 recevra un front descen-
dant qui permettra a IC3 de pas-
ser en position 1. Un NV, sera
appliqué sur I'entrée B par 2 de
IC3,13delCp, 3delCsy et R1a.
La bascule A/B change d’état de
telle facon que nous retrouvons
un NV en sortie Ag, ce qui aura
pour effet de polariser Tq1 par
R1s. T1 devient conducteur et as-
sure |'excitation du relais. Les
contacts travail de ce dernier
commanderont l’installation de
chauffage.

Simultanément, un NV est appli-
qué sur I'entrée Cg, tandis que
I'entrée Cg est toujours au NVj.
Dans ces conditions, la borne 12
de remise a zéro de IC4 passe au
NV1 par Rq11. Celui-ci se bloque a

nouveau a zéro et, de ce fait, ne
délivre plus de signaux horloge
pour le compteur IC3 par sa sor-
tie Q4.

IC3 est donc maintenu a la méme
position (1), et ce, tant que la
borne d’'entrée E est sollicitée. Le
relais reste donc au collage.
Lorsque le contact de I'horloge
se coupera, la LED du photocou-
pleur s'éteindra, entrainant le
blocage du phototransistor. L'en-
trée Cg passe au NVg par R, D3
et Rg. Comme vous pouvez le
supposer, IC4 va recommencer a
osciller, et nous pourront retrou-
ver les signaux horloge sur Q14.
Au fur et a mesure de ces si-
gnaux, IC3 va changer de posi-
tion (2, 3, 4). Apres un retard de
1Th12soit 72 mn (18 mn x 4),
IC3 atteindra la position 5. A cet
instant, la borne 15 de remise a
zéro recevra un NVq via D14, et
aussitot IC3 repassera a zéro.

Dés lors, la sortie 3 de IC3 pré-
sente un NV1, ce qui assure le
changement d'état de la bascule
par l'intermédiaire de R13. La sor-
tie Aq repasse au NVo. Le relais
revient au repos. Simultanément,
I"'entrée Cg recoit un NVg, nous
receuillons un NV1 en sortie C1o,
ce qui garantit la remise a zéro de
IC3 et de IC4 via Dg. Le montage
test au repos et prét a recevoir
une éventuelle commande par la
borne E.

Nous avons envisagé |'hypothése
ou la température était basse
(points A, B et C a zéro). La fi-
gure 3 donne |'état de ces trois
points selon la température exté-
rieure. La borne 3 de ICo sera re-
liée, selonlecas, a 14, 12 ou 4.

Il est bien évident que dans le cas
d'une température douce, IC3
demandera 72 mn (4 x 18 mn)
pour atteindre sa position 4,
donc pour commander le relais.
En revanche 18 mn lui suffiront,
aprés la commutation de |"hor-
loge, pour atteindre la position 5
afin de remettre le relais au re-
pos.

Remarques

La LED Ds permet de faciliter le
réglage des ajustables par liai-
sons successives avec les
points A, B et C. Reliée au
point D, elle donnera le contrdle
de IC4 pour régler I'oscillateur de
ce dernier.

Dans le cas ou la température,
donc ICy, est modifiée durant le
comptage, le dispositif tient
compte de cette nouvelle don-
née.
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Percage du fond du coffret,
réalisation de |'étrier
de fixation de la pile.

wn

N

44/ A\ A

B

A E s =i

_:_/’ /‘/ o
_6_\ B
i i

' ' ["a}]

N

\

14500 140 4

Différents condensateurs de dé-
couplage sont prévus afin de pré-
server le montage des inévitables
parasites issus du secteur.

IV - REALISATION
PRATIQUE

a) Circuitimprimé

Le tracé retenu est représenté a
la figure 4. Le dessin est relative-
ment dense ; de ce fait, il est pré-
férable de choisir la méthode
photographique qui garantit, rap-
pelons-le, un gain de temps non
négligeable mais surtout sup-
prime tout risque d’erreur.

Dans tous les cas, la plaque de-
vra impérativement respecter les
dimensions préconisées afin de
pouvoir étre implantée facilement
dans le coffret. Le circuit étant
préparé, on pourra effectuer
|"'opération fastidieuse mais indis-
pensable de gravure au perchlo-
rure de fer.

Ne pas oublier de la préchauffer a
environ 50 pour activer |'attaque
du cuivre. Agiter régulierement la
plague pour éviter d’emprisonner
une bulle d"air.

Aprés un soigneux rincage puis
séchage, on pourra procéder au
percage du circuit : 0,8 mm pour
les Cl, 1 mm pour les petits com-
posants, 1,2 mm pour les élé-

Vue du LM324, regroupant 4 amplificateurs opérationnels.
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ments plus importants (picots,
transfo, ajustable, etc.) et enfin
3 mm pour les trous de fixation.
L'insertion des composants
(fig. B) ne pose pas de probléme
insurmontable. Comme toujours,
bien veiller au sens des compo-
sants polarisés (diodes, Cl, LED,
etc.).

Nous vous invitons a prévoir des
supports pour les circuits inté-
grés. Le faible colt de ces der-
niers est particulierement intéres-
sant, et il convient de songer que
le dessoudage d'un Cl releve du
tour de force si I'on n'est pas
équipé, sans parler de la détério-
ration du circuit imprimé.

En cas de doute sur I'implanta-
tion d'un composant, le bon ré-
flexe consiste a faire la comparai-
son avec le schéma de principe
correspondant.

Effectuer une derniere vérifica-
tion, la pile étant non branchée et
les Cl non installés. L'expérience
prouve qu’'a ce stade il est fré-
quent de déceler une anomalie.

b) Montage final

Percer le fond du coffret selon la
figure 6. Prévoir également a "ar-
riere du boitier les deux trous de
fixation du domino. Mettre en
place celui-ci.

Fixer sans la raccorder la pile de
9V sur la plaque a l'aide d'un
étrier réalisé selon la figure 6.
Procéder alors au cablage interne
conformément a la figure 7.
Cette opération n'appelle pas de
remarque particuliere, mis a part
la nécessité d'utiliser du fil de
couleur. C’est plus joli, et surtout
cela évite d'éventuelles erreurs.
Dés lors, on pourra mettre en
place les circuits intégrés sur
leurs supports respectifs, puis ef-
fectuer un dernier controle de
qualité. On ne doit pas accepter
de céblage incertain, de soudu-
res douteuses, etc.

c) Mise au point

Relier provisoirement la borne L a
la borne A. Raccorder la sonde
sur le domino. Raccorder le mon-
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tage au secteur. Plonger la partie
supérieure de la CTN (sonde)
dans un récipient de glace fon-
dante (0°). Les connexions de
cette sonde ne doivent pas étre
en contact avec |'eau.

Régler I"ajustable R4 pour obtenir
juste I'extinction de la LED de
controle. Relier dés lors L a la
borne B. Mettre la sonde dans de
I'eau a 7°. Régler Rz pour per-
mettre juste l'extinction de la
EDE

Terminer en raccordant L a C.
Mettre partiellement la sonde
dans de I'eau a 14°. Régler Ro
afin d'obtenir juste |'extinction de
la LED.

Simuler une température basse
en débranchant la sonde. Relier,
avec les précautions de sécurité
d'usage, la borne P, et la
borne E. Le relais doit rester au
repos. Régler R7 pour obtenir un
cycle d'allumage de la LED de
16,875 s ! (voir fig. 8).

Dans ces conditions, a lissue
d'un délai de 18 mn; le relais
s'enclenche, puis la LED reste
éteinte.

On pourra supprimer (avec pré-
caution) la liaison avec la borne E.
Il suffira de constater I'allumage
cyclique de la LED. Les lecteurs
patients pourront vérifier le pas-
sage au repos du relais avec un
retard de 72 mn, suivi de |'ex-
tinction de la LED.

On contrblera alors éventuelle-
ment pour chaque gamme de
température le respect des tem-
porisations prévues au tableau en
soumettant bien sur la sonde a la
température correspondante.

Il vous suffira, si cela n’est pas
déja fait, de monter une horloge
de programmation (journaliére ou
mieux hebdomadaire) sur votre
installation de chauffage. Le rac-
cordement s’effectuera selon la
figure 9.
Il importe cependant de velller a
ce que chaque ordre de commu-
tation de |'horloge soit pro-
grammé systématiquement avec
une avance de 1 h 30 pour com-
penser le fonctionnement de ce
montage.
Particulierement indiqué si vous
souhaitez diminuer vos dépenses
de chauffage, ce montage opti-
misera le fonctionnement de
I'installation, sans pénaliser votre
confort.
Nous vous souhaitons simple-
ment que le premier cas d’antici-
pation n‘ait pas a servir trop sou-
vent.

Daniel ROVERCH
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Csg : 220 nF plastique

LS e Ca, C10: 220 uF 25 V chimique
vertical
1 O g ANODE cathone W@ Cy7 . 220 nF plastique
450 C12: 47 nF plastique
Brochages de T
il ICy : LM 324
utilisés. 1%
‘ ‘ | ICo : 4051
Entrée — | | | <— sortie ;gi jgég
T /g5 : 4ohm :
ANODE CATHODE IC6 : photocoupleur 4N35 ou
COLLECTEUR B SN équivalent
ICG7.7.812
BASE : : LED T1:2N 2222
0L 44410
EMETTEUR 2,D3,D4:1N414
izt sessous Ds : LED rouge 3 mm
Dg: 1N 4148
LISTE g;o : ;gokilﬂ(t()brun, aris, rouge)) g7, DDg, Dg,”D\/Z 71({/}\/ 4007
11 run, Noir, jaune 11, D12 :
DES COMPOSANTS Ri12 : 1 KQ (brun, noir, rouge) 1 transfo 220 V/2 x 6 V//1,7 VA
Ri: 22 kQ (rouge, rouge, B Riz, Riga: 100 kQ (brun, norr, 1 relais Finder 12V 1 RT 10 A
orange) jaune) 2 supports DIL 14
R2, R3, R4 : ajustable 10 kQ hori- @ R1s : 10 kQ (brun, noir, orange) 3 supports DIL 16
zontal R16 : 4.7 k& (jaune, violet, rouge) 1 coupleur pile 9 V
Rs: 3,3 kQ (orange, orange, 1 pile 9V
rouge) C1 .47 nF 400 V plastique 1 circuit imprimé
Re : 10 kQ (brun, noir, orange) Co: 10 uF 25V chimique verti- B 1 coffret RETEX Elbox RE2
R7 : ajustable 100 kQ 10 tours cal 1 domino 7 bornes
Rg: 120 kQ (brun, rouge, jaune) C3 : 220 nF plastique 1CTN 22 KQ
Rg : 100 kQ (brun, noir, jaune) C4, Cs, Cg, C7 : 47 nF plastique Fils, vis, picots, etc.

LES ENCYCLOPEDIES PRATIQUES DE L'ELECTRONIQUE
ET DU MICRO-ORDINATEUR.

commu Pratiques, ces deux en-

cyclopédies vous font
entrer de plain pied dans le domaine passionnant de
’Electronique : des volumes reliés, des chapitres
clairs et détaillés abondamment illustrés de figures
et de schémas. Une ceuvre considérable mais

accessible a tous, que vous pourrez consulter a tout
moment.

m Equipées, ces encyclopédies vous sont

livrées avec un abondant matériel, en
coffrets, pour une application pratique immédiate.
Vous réalisez ainsi une centaine d’expériences pas-
sionnantes pour passer ensuite sans difficulté,
grace a des directives trés claires et précises, aux
réalisations définitives telles que votre Centrale
d’alarme ou votre Micro-ordinateur, en vous consti-
tuant, de plus, un véritable laboratoire.

SAVOI Congues par des ingénieurs, des

professeurs et des techniciens hau-
tement qualifiés, ces encyclopédies rendent ac-
cessibles a tous les secrets de ces techniques
de pointe, grace a une méthode simple originale
mais efficace : FAIRE POUR SAVOIR.
2 encyclopédies qui doivent absolument
figurer dans votre bibliothéque !
e Le Livre Pratique de I’Electronique :

13 volumes, 13 coffrets de matériel.

o Le Livre Pratique de I’Electronique Digitale et du

Micro-ordinateur : m,’,’.‘;&'ﬂ'o‘l‘.‘.'.‘tf 21100 Dijon RC”VO’GZ vite ce bon

16 volumes, 16 coffrets de matériel.

Je désire recevoir gratuitement et sans engagement de ma part votre documentation sur :
BON POUR UNE ' ;
[0 LE LIVRE PRATIQUE DE L’ELECTRONIQUE 01271
DOCUMENTATION GRATUITE [ | |VRE PRATIQUE DE L'ELECTRONIQUE DIGITALE ET DU MICRO-ORDINATEUR
acompléter et a retourner aujourd’hui - Nom Prénom
a EUROTECHNIQUE Adresse
rue Fernand Holweck - 21000 DIJON Code Postal |




FICHE TECHNIQUE N° 44 CD 4541

Le CD 4541 est une base de temps programmable
comportant essentiellement un compteur binaire de
seize étages. Il entre dans toutes les applications fai-
sant appel a des temporisations de durée relative-
ment importante. Il trouve également sa place parmi
les différents diviseurs programmables de fréquence.

CARACTERISTIQUES
GENERALES

— Alimentation : 3415 V.

- Consommation : environ
1 wA, si absence de débit sur la
sortie.

— Débit sur la sortie : quelques
milliamperes ; compatible avec
entrées TTL.

— Quatre divisions programma-
bles : 28, 210, 213 g1 216

— Oscillateur incorporé ou exté-
rieur.

— Fréquence de comptage :
jusqu'a 100 kHz (en interne) et
plusieurs MHz (en externe).

— Dispositif automatique d'initia-
lisation a la mise sous tension.

— Dispositif extérieur d’initialisa-
tion.

— Utilisation cyclique ou seule-
ment sur un cycle.

— Possibilité de délivrer sur la
sortie une logique positive ou né-
gative.

BROCHAGE (fig. 1)

Le boitier comporte 14 broches
disposées en 2 rangées de 7. La
broche n° 14 est réservée au
« plus » de l'alimentation tandis
que la broche n° 7 est a relier au

Programmation
de la division

SELECTION
A" Nc Mope 9@ a

Rg NC AUTO RESET
RESET

NC : Non connecte

J.&Q

SELECTION 0/3



« moins ». Les broches nos 4 et
11 ne sont pas connectées a la
structure interne du circuit inté-
gré. La programmation des qua-
tre divisions possibles s’effectue
par l'intermédiaire des deux en-
trées d’adressage A et B corres-
pondant respectivement aux bro-
ches n°s 12 et 13. Le mode de
fonctionnement souhaité, un cy-
cle unique ou le cycle continu, se
détermine par |'entrée « Mode »
(broche n° 10). Grace a l'entrée
« Sélection Q/Q » reliée a la bro-
che n° 9, il est possible de re-
cueillir sur la sortie des signaux
en logique positive ou négative.
L'entrée « Reset » correspond a
la broche n° 6 et permet la re-
mise a zéro des compteurs.
Quant a la broche n° b, elle est
reliée a la fonction « Auto Reset »
et assure la remise a zéro lors de
la mise sous tension. Les entrées
R et Rg (broche n°s 1 et 3) sont a
relier a deux résistances extérieu-
res pour constituer avec |'entrée
C (broche n° 2) reliée a une capa-
cité, les éléments périphériques
extérieurs destinés au fonction-
nement de |'oscillateur interne.

Le boftier ne comporte qu’une
seule sortie Q sur laquelle on re-
cueille les signaux utilisables.

FONCTIONNEMENT
(fig. 2 et 3)

La période de base du signal issu
de l'oscillateur interne dépend
essentiellement des valeurs de R
et de C. La période peut se déter-
miner par laretaton T # 2,3 x R
x C, pour les fréquences usuelles
telles que 1 kHz < f < 100 kHz.
La valeur de Rs n“entre pas dans
le calcul de la période : elle
contribue a une meilleure stabilité
du montage ; on la choisit géné-
ralement supérieure a 10 kQ et
telle que Rs # 2 R. Les trois
composants R, C et Rgs respecti-
vement reliés aux entrées 1, 2 et
3 ont leurs autres extrémités
connectées en un point unique. ||
est nécessaire de choisir C parmi
les capacités non polarisées
étant donné le mode de charge
et de décharge mis en ceuvre.

Il est possible de faire appel a une
base de temps extérieure. Dans
ce cas, les signaux d'entrée sont
a présenter sur I'entrée 3, tandis
que les broches n°s 1 et 2 (qui
sont en réalité des sorties de
porte) ne sont a relier a aucun
élément ou polarité. Il convient
de noter que le comptage s’ef-
fectue au rythme des fronts posi-
tifs disponibles sur la broche
n° 3. Grace aux entrées A et B, il
est possible de déterminer le
nombre N par lequel se réalise la
division de la fréquence des cré-
neaux délivrés par |'oscillateur.
Le second tableau de la figure 3
indique le principe du codage re-
tenu pour aboutir aux quatre va-
leurs possibles de N : 256,
1024,8 192 et 65 536.

Lorsque !"on relie I'entrée « Auto-
Reset » a un état bas, il se pro-
duit, au moment de la mise sous
tension du circuit intégré, une ini-
tialisation compléte, a savoir :

— la remise a zéro de tous les
seize étages ;

— laremise a zéro de |'oscillateur
incorpore.

Si cette entrée est soumise a un
état haut, la fonction Auto-Reset
est neutralisée. et 'ensemble se
positionne de facon quelconque
au moment de la mise sous ten-
sion.

L'entrée « Reset » est destinée a
assurer la méme initialisation que
ci-dessus, mais commandée a
n‘importe quel instant, de I'exté-
rieur, c’est-a-dire apreés la pre-
miere mise sous tension. Cette
remise a zéro générale se réalise
pour toute impulsion positive pré-
sentée sur cette entrée. Si on
maintient |'état haut sur cette en-
trée, I'ensemble oscillateur et
compteurs reste bloqué.

Pour un fonctionnement libre de
la base de temps, I'entrée « Re-
set » estarelier a un état bas.

Lorsque l'entrée « Sélection
Q/Q » est soumise a un état bas,
la sortie Q présente un état bas
apres une opération d’initialisa-
tion. Si cette entrée est au
contraire reliée a un état haut, la
sortie Q est a I'état haut aprés
I"initialisation. Cette entrée
confére au circuit intégré davan-
tage de souplesse dans I'utilisa-
tion.

Si I'entrée « Mode » est reliée a
un état haut, la base de temps
fonctionne en cycle continu,
c’est-a-dire que |'on constate sur
la sortie Q une période complete
apres « N » oscillations élémen-
taires issues de l'oscillateur, et
cela de maniére continue.

Mais si on soumet cette entrée a
un état bas, il se produit seule-
ment un seul cycle, ou, pour étre
tout a fait précis, un demi-cycle.
En effet, si la programmation re-
tenue est N, on constate un
changement d'état de la sortie Q,
apres N/2 oscillations de base. A
ce moment, la sortie Q reste blo-
quée sur cet état, bien que les
oscillations internes se poursui-
vent. Pour déverrouiller le dispo-
sitif, il est nécessaire de provo-
quer une remise a zé&ro.

UTILISATION (fig. 4)

L'exemple illustré est un tempori-
sateur a quatre durées program-
mables par les interrupteurs A et
B. Il prend son départ au moment
de la fermeture de I'interrupteur
général |, avec une initialisation
automatique.

Lorsque la durée programmée
est atteinte, un état haut apparait
sur la sortie Q : un buzzer entre
aussitot en action. Il suffit d"ouvrir
I'interrupteur | pour |'arréter si
bien qu’il ny a aucune consom-
mation de vellle. B



Apres |'analyse de la mise en ceuvre du module LO-2,
nous définirons les portes ET et ET-NON et dresse-
rons la liste de circuits disponibles. Ce sera aussi |’ oc-
casion de faire une premiere synthése, de présenter
quelques exercices et de vous habituer aux manipula-
tions avec les modules présentés. Vous trouverez les
fiches techniques recapltulatlves des caracterlsthues
des modules LO-1 et LO-2 a la fin de ce troisieme vo-
let, que vous pourrez détacher.

TEST DU MODULE LO-2
Fig. 1et 2

Reportez-vous au précédent vo-
let pour avoir le détail du schéma
et de la réalisation du module et
pour pouvoir y intervenir le cas
échéant. La fiche technique de
ce module rappelle les caractéris-
tiques utiles a la mise en ceuvre
(symbole, entrées, sorties, bro-
chage connecteur...).

TEST PSEUDO-
STATIQUE

Fig. 1

Le premier test ne nécessite pas
I'emploi de I'oscilloscope, mais

permet de vérifier rapidement le
bon fonctionnement a I'aide du

*I +¥ec
K1

module LO-1. On associe le mo-
dule LO-2 a cing cellules visuali-
sation, deux interrupteurs Ky, Kz
et un condensateur, conformé-
ment a la figure 1. En Cx est
connecté un interrupteur a trois
positions K1 et un condensateur
de 2,2 uF électrochimique
(16 V) En PE, on utilise un inter-
rupteur a deux positions Ky
(qu'on pourrait remplacer par kj
ou ko du module LO-1). On relie
des cellules de visualisation aux
sorties H, 1, 2, 4, 8, ainsi qu'en
PE (entrée-sortie). La tension
d'alimentation est quelconque
mais comprise dans la plage
d’alimentation du module (par
exemple 12 V).

En premier, on vérifie le fonction-
nement de |'oscillateur : Kj
fermé au + Vcc, comme indiqué

sur la figure, la sortie H (ou Fo)
doit étre a ¢ (DEL éteinte). K;
basculé sur la position OV, la
DEL doit s’allumer, H= 1. En po-
sition centrale de Ky, la DEL en H
doit clignoter a une cadence pro-
che de 0,5 Hz (allumée 1 se-
conde, éteinte 1 seconde). Otez
le condensateur, la DEL semblera
mi-allumée, car elle clignote alors
a une fréquence de 1 kHz envi-
ron. Changez la valeur de C
(0,47 uF...), vous observez un
changement de fréquence (cf.
formule). Si le fonctionnement
est incorrect, vérifiez le cablage
d'essai (connecteur...), I'alimen-
tation, I'implantation de ICq, Ry,
C1 du module. Recablez le
condensateur (2,2 uF) pour la
suite.

On vérifie maintenant la présélec-
tion du circuit. Fermez I'interrup-
teur Ky et vérifiez la DEL allumée.
Agissez sur les interrupteurs
mini-dip kakokiko du module et
vérifiez leur action sur les sorties.
Vous remarquez que k§‘ contrble
la sortie 8 (ou D ou 293), que ko

contrdle la sortie 4, k1 la sortie 2
et ko la sortie 1 (ou A ou 29) ; si-
non, vérifiez I'implantation de
IC2, k4 a Ko, R2 a Rg. La combi-
naison des interrupteurs est rap-
pelée sur le symbole par la lettre
N ; ainsi, si le texte définit N =
¢l ka=dka=0d ki =1ko=9¢.
Les DEL sur ces sorties permet-
tent de vérifier la correspondance
avec celles cablées sur le mo-
dule ; si I"affichage correspond,
les DEL connectées sur ces sor-
ties sont désormais inutiles. Si-
non, vérifiez I'implantation de
ICq, D1 a Dg, R7 & Rqip. Vous re-
marquez aussi que Kz n'a pas
d’action sur H dont la DEL conti-
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trée Cx). Ouvrez maintenant Kp, Fig. 2

la DEL PE doit s'éteindre. Sans
vous occuper des sorties, ap-
puyez sur kg4 du module (repéré
PE dans le symbole) ; la DEL PE
doit s'allumer le temps de I'ap-
pui ; les sorties sont alors blo-
quées sur lacombinaison N.

On vérifie enfin le séquencement
des codes. Fixez N a ¢ppp, les
sorties 8, 4, 2, 1 sont a I'état ¢
(DEL éteintes), avec Ko fermé et
K1 en position centrale. La DEL
en H clignote. Ouvrez maintenant
Ko ou décablez-le. L"état des sor-
ties 8, 4, 2, 1 change chaque
fois que la DEL en H s’allume
(front montant de H). Les combi-
naisons se succedent selon la ta-
ble (fig. LO2.2): ¢pdp, dpdp1,
oplg... jusqu’a 1111 pour re-
commencer a ¢ppdp... et ce au
rythme de H (0,5 Hz). Agissez
brievement sur le poussoir PE du
module et vérifiez le redémarrage
de la séquence en ¢ppe... et ce
au rythme de H (0,5 Hz). Agissez
brievement sur le poussoir PE du
module et vérifiez le redémarrage
de la séquence en ¢pppe. Sivous
maintenez PE ou fermez Ky, les
sorties sont forcées au code de N
(présélection a N, ¢ppgpd en |'oc-
currence). La commande de pré-
sélection est prioritaire sur la
commande H qui incrémente la
séquence. Changez N et vérifiez
que votre séquence démarre a
cette nouvelle valeur, pour cha-
que appui sur PE ; mais le cycle
complet reste inchangé. Si vous
fermez K1, au + Vcc ou au OV,
vous bloquez le séguencement,
les sorties ne changent plus
d'état (sauf si vous agissez sur
PE). Nota : Il se peut qu’en reia-
chant PE, les sorties changent
aussitot d'état, car le front mon-
tant de H peut arriver juste aprés
avoir relaché de la touche ; en
appuyant sur PE juste apres I'al-
lumage de la DELen H, il n"y aura
pas d'aléa.
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Ce second test nécessite I'oscil-
loscope, mais la vérification du
module LO-2 sera rigoureuse.
L'oscilloscope sera synchronisé
en mode déclenché sur front
descendant. Un oscilloscope
monovoie convient s'il dispose
d’une entrée de synchro externe
qui sera connectée a la sortie 8,
la voie (Y) servant a visualiser les
signaux. Un modeéle bicourbe est
plus pratique, puisqu’il permet de
visualiser deux signaux sur le
méme principe ou de se synchro-
niser sur une des voies. Mais en
logique, on a souvent plus de
deux voies a observer, et on se
tourne alors vers |"analyseur logi-
que. Un tel appareil est inaborda-
ble, aussi un prochain module
permettra a votre oscilloscope de
visualiser plus de huit voies.

La voie Y de l'oscilloscope est
positionnée successivement sur
les sorties H, 8,4, 2, 1 et PE (en-
trée-sortie), comme indiqué en fi-
gure 2. En H, on observe un si-
gnal carré, d'amplitude 0OV/
+ Vcc, de période proche de
1 ms car il y a pas de condensa-
teur externe. Le réglage a 1 ms
exactement est sans importance,
mais vous pouvez retoucher Rj.
Sur les sorties 1, 2, 4, 8, on ob-
serve des signaux carrés de
méme amplitude et de périodes
respectives : 2 ms, 4 ms, 8 ms
et 16 ms. Pour observer le signal
en Cx, vous devez utiliser la
sonde 10 MQ de |'oscilloscope
(R1 est élevée, la résistance d'en-
trée de l'oscilloscope standard
empéche le fonctionnement de
I"oscillateur). L'allure de ces si-
gnaux est représentée sur la fi-
gure 2, et c’est ce que vous de-
vez relever Si votre
synchronisation de |'oscilloscope
est correcte. Les DEL du module
LO-2 sont faiblement éclairées
car elles clignotent a une ca-

dence de plus de 50 Hz. Pour vé-
rifier la présélection, appuyez sur
PE et regardez les signaux PE, 8,
4,2, 1etH ;mais attention, |'os-
cilloscope doit étre en balayage
continu (non déclenché par la
sortie 8). L'état des sorties 8, 4,
2, 1 sera défini par N. L'éclairage
des DEL sera alors optimal car el-
les ne clignotent plus.

Si votre module vérifie ces tests,
Il est opérationnel. Sinon, vérifiez
la partie concernée puisque le
test est progressif et vous permet
de situer la panne. Si le test et le
dépannage ne vous sont pas fa-
miliers, vérifiez votre circuit im-
primé, votre cablage, I'implanta-
tion des composants polarisés et
des circuits dans les supports, le
cablage des liaisons au connec-
teur du module pour la manipula-
tion (test), I'alimentation, et sinon
changez les composants !

On indiquera la tension dalimen-
tation du module uniquement si
c'est nécessaire, mais n'oubliez
pas d'alimenter le module en pra-
tique ! Sans indication, la fiche
technique des modules associés
et le montage définiront la plage
d’alimentation maximale (3V a
18 V maxi), mais aussi une plage
restreinte conseillée (5V a 15V
le plus souvent).

UTILISATION
DU MODULE LO-2
Fig. 3

Vous aviez testé une porte OU,
dans le volet précédent, en véri-
flant toutes les combinaisons
possibles (4 pour une porte 2 en-
trées), grace au module LO-1, ce
qui était assez long car il fallait
manceuvrer les interrupteurs. Le
module LO-2 va vous en dispen-
ser puisqu'il va générer les diver-
ses combinaisons, en séquence,
dans |'ordre défini (cf. fiche tech-
nique). Si vous regardez la sé-
quence des sorties 2 et 1 (B, A),
vous remarquez les combinai-
sons de BA (¢p ¢1 1¢ 11) qui se
répetent quatre fois dans la sé-
quence. En utilisant seulement A
et B, on a un cycle de 4 combi-
naisons qui se répetent. En se li-
mitant a A, le cycle est de deux
combinaisons ; avec A, B et C,
huit combinaisons, et seize com-
binaisons avec les quatre varia-
bles. Si on connecte une porte
connue, par exemple OU, sur ces
signaux B et A, sa sortie prendra
respectivement les états imposés
par |'opérateur logique : ¢ 1 1 1
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car BA prennent respectivement
les valeurs pp p1 1pet 11.

Il'y a deux méthodes de test de
porte (ou d'association) : la mé-
thode statique (1), avec deux
choix :

19 Fixer PE a I'état 1 par Ko ex-
terne au module, connecter une
cellule de visualisation a la sortie
S de la porte QU et définir les
combinaisons avec N ; c’est une
méthode pas a pas, qui remplace
le module LO-1, mais qui est
lente et peu pratique a cause des
interrupteurs mini-dip. On peut
toutefois I'utiliser une fois pour se
convaincre du résultat.

20 ['autre solution consiste a
connecter un condensateur ex-
terne au module LO-2 qui rend vi-
sible le rythme du séquence-
ment, ainsi qu'une cellule de
visualisation a la sortie S de la
porte OU et fixer N = ¢pp¢ ; ap-
puyez sur PE, la séquence dé-
marre a N et la DEL visualise la
succession des états de la sortie,
soit¢ 1 11, alacadence de H.
Modifiez la valeur du condensa-
teur selon votre vitesse de lecture
et agissez sur PE pour redémar-
rer le cycle. Les diodes du mo-
dule LO-2 vous rappellent les
états de A et B (ignorer C et D).
La méthode dynamique (2) per-
met une visualisation rapide a
I'aide de l'oscilloscope. L'oscil-
loscope est synchronisé sur la
sortie B (2) sur front descendant,
ainsi la visualisation débute
comme sur les chronographes de
la figure 3 qui précise les diffé-
rentes combinaisons. La base de
temps de |'oscilloscope sera ré-
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glée pour observer les quatre
états du cycle, en vérifiant les si-
gnaux A et B. Cette méthode est
importante, car les circuits logi-
ques sont souvent séquencés
dans le temps, et c'est sur ce
principe que repose |'utilisation
de I'analyseur logique.

Pour faire la synthése de votre
pratique de l'algébre de Boole,
I"équation de la porte se vérifiera
en associant les états pour les-
quels la sortie S = 1, sachant que
si la variable d'entrée vaut ¢, elle
sera complémentée. Ainsi S = 1
pour trois cas, BA = ¢1 soit /B*A,
1¢ soit Bx/A et il soit B¥A, ce qui
donne pour S le OU logique de
ces termes, soit S = (/BxA)
+ (B*/A) = (BxA). L'algebre de
Boole permet de simplifier cette
équation a S = A+ B comme indi-
qué sur la figure 3. Nota : vous
ne pourrez faire cette analyse
qu’apres avoir lu entierement ce
volet pour connaitre la relation
ET, notée *, etles lois associées.
La succession étant la méme que
celle utilisée pour définir les ta-
bles de vérité, il suffira de compa-
rer la colonne S de la table de vé-
rité et la succession d'états de S.
Pour vous habituer a utiliser ces
deux méthodes et faire la syn-
these de vos connaissances, re-
faites ces manipulations et vérifi-
cations avec toutes les portes
connues.

Vous utiliserez autant de varia-
bles que d'entrées de la porte (1,
2, 3 ou 4 au maximum). Il y aura
2" états dans le cycle, pour n en-
trées ; la base de temps de I'os-
cilloscope sera synchronisée sur

—1& &
R =
el D
Equivalences
®

le front descendant de la derniere
sortie utilisée de module LO-2 et
réglée pour observer le cycle
complet. Le module convient
également pour tester une asso-
clation de portes, comme celles
en figure 10, par exemple, en se
limitant a quatre entrées.

Il doit étre évident que la porte en
test doit étre alimentée sous la
méme tension d'alimentation
gue les modules, sinon elle
s'auto-alimentera (par ses en-
trées) et n'aura pas un fonction-
nement correct. Il en est de
méme pour les modules entre
eux. C'est la tension la plus
basse qui prime.

REMARQUE
Fig. 4

On peut réaliser la fonction OU
avec des diodes (une des pre-
mieres technologies logiques
était la « DTL » (Diode Transistor
Logic) qui associait des portes
OU et ET a diodes avec des tran-
sistors). Avant de définir le prin-
cipe, justifions la raison de cette
remarque. Lors de la conception,
si votre montage nécessite un
circuit (4071) partiellement uti-
lisé, puisque seule une porte OU
est cablée, Il est possible de rem-
placer cette porte par des diodes
et un résistor qui est alors plus
économique (ce n'est pas le cas
industriellement !). Lors de modi-
fications de prototype, Il peut étre
nécessaire de modifier le circuit,
et il est plus simple de cabler un
OU a diodes coté cuivre qu'un
circuit intégré. De plus, si des
opérateurs ou entrées libres sont
polarisés par un résistor
(fig. 2.5), il est alors trés aisé
d"assurer la modification.

La figure 4a présente la cellule
OU a deux entrées, qui utilise
deux diodes D et un résistor R
polarisé auO V. SIA=B = ¢, les
diodes sont bloguées, il n'y a pas
de tension aux bornes de R (état
¢). Siune des entrées esta 1, la
diode correspondante conduit et
on retrouve la tension d'entrée, a
la chute de tension de D prés,
donc un état 1. Ilen est de méme
si les deux entrées sont a 1, ou
un équilibre s’établit entre la
conduction simultanée des dio-
des. Si on veut rajouter une (ou
plusieurs) entrée(s), il suffit de
connecter une (ou plusieurs)
diode(s) comme indiqué en poin-
tillé sur la figure. Mais ce mon-
tage a un inconvénient : I'état de
la sortie (aux bornes de R) varie

N° 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE 117



A—&
B —

S= AB -C

9|-A 8 s 0

~A=-1 S=1

A—] A— s-A
Br s i — s A—E @
A— ,.i=i
b
1 |S=A
A —

®
£ A—&
CRoyE] e
C—
® S—A-B-C

selon la tension d'entrée et le
courant en sortie. Le moyen de
s’en affranchir est de comman-
der les entrées de la porte a dio-
des par des signaux issus de por-
tes CMOS et de connecter sa
sortie a une porte CMOS. Si on
veut une porte OU, on connec-
tera en sortie une porte OUl ou
deux portes NON en série (S2) ;
si on veut une porte OU-NON, on
connectera une porte Non (S1).
La figure 4b est la variante éco-
nomique. Elle vous permet
d’économiser une diode. Sa-
chant que le courant a l'entrée de
la porte CMOS est quasiment
nul, il n'y a pas de chute de ten-
sion dans R, ainsi cablée. Ainsi, si
D est bloquée, I'état est défini
par I'entrée A. La diode est blo-
quée siB=¢. SiB=1, ladiode
ne conduit que si A = ¢, mais
|"état en entrée de la porte
CMOS reste 1 quel que soit A ; si
A = 1, la diode ne conduit pas,
mais |'état reste 1. En conclu-
sion, |'état a I'entrée de la porte
CMOS ne sera ¢ que siB=¢ (D
bloquée) et A = ¢ (car, pour B =
¢, A définit |'état), réalisant bien
la fonction OU. On augmente le
nombre d’entrées comme précé-
demment, en rajoutant des dio-
des.

La méthode décrite en 3 doit
vous permettre de vérifier cette
remarque a l'aide du module LO-
2. La diode D sera une TN4148,
et R vaudra indifféremment de
10 k@ a 100 kQ. La tension d’ali-
mentation est quelconque et dé-
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finie par celle de la porte C.MOS.
Il est possible de remplacer les
portes NON utilisées sur I'exem-
ple par des portes d’autres types,
mais le moyen le plus simple lors
de la manipulation d’essai est
d’utiliser directement une cellule
de visualisation puisque son en-
trée est compatible CMOS.

PORTES ET
ETET-NON
Fig: 5

On représente une porte ET
(« AND ») et une porte NON-ET
(« NAND »), par des symboles
semblables [&], qui se différen-
clent entre eux par la boule de
complémentation, comme c’était
le cas pour les portes OU et QU-
NON. Comme l'indiquent les ta-
bles de vérité, une porte ET (fig.
3.5a) ne verra sasortie a 1 que si
I'entrée A ET I'entrée B sont a
I'état 1, qui est bien s(r le cas
unique de la table de vérité BA
=11S=1.0n note la relation S
= AxB (en informatique binaire,
on écrit S = A*B au lieu de A.B,
autre écriture possible, car « * »
est le symbole — multiplié -
comme le «.» en mathémati-
ques) pour exprimer une relation
ET entre A et B ; I'écriture res-
pecte les mémes regles qu'en al-
gebre classique. On pourrait
omettre le « . » ou le « * », mais
c'est déconseillé car les variables
peuvent prendre plusieurs lettres
et Il y a nsque d'ambiguité. Le
texte de LOGIC-n utilise la nota-

tion informatique, contrairement
aux figures, ceci afin d'éviter la
confusion avec les « . » de fin de
phrase ; alors rappelez-vous que
AxB=AB |

La porte ET-NON (figure 5b)
s'obtient en complémentant S,
donc une porte qui ne se caracté-
rise par un état ¢ que si A =B =
1, et I'équation est S =/(AxB). La
figure 5b présente les équivalen-
ces pour réaliser une porte ET
avec une porte ET-NON et une
porte NON, ainsi que l'inverse.
On peut également réaliser une
porte ET a diodes en inversant les
sens des diodes de la figure 3.4
etenreliant R au + Vcc dans la fi-
gure 4a. Des qu'une entrée sera
a ¢, la diode correspondante
conduira et fixera I'entrée de la
porte CMOS & ¢. Cette entrée ne
sera a 1 que si toutes les diodes
sont bloquées, donc pour toutes
les entrées du ET a diodes a
I"état 1. La version optimisée est
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également possible, en inversant
simplement le sens des diodes.
Procédez a la manipulation de vé-
rification, comme pour la porte
OU a diodes, et comparez la ta-
ble d'analyse obtenue avec celle
de la porte ET. Sauf erreur de
montage, les tables sont identi-
ques puisque la fonction est la
méme. |l n"est pas possible d'as-
socier directement des portes a
diodes, de type identique ou dif-
férent, pour les raisons définies
en4.

3
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ASSOCIATIONS
ET LOIS Fig. 6

Comme en figure 2.10, diverses
lois s’'appliquent sur la fonction
logique ET, lois que I'on retrouve
de la méme maniere que pour la
porte OU. Ainsi, en 6a, entrées
reliées, soit A=B ; A=¢, S =¢,
A=1S=1,doncS=Aetlapre-
miere lol est A*A = A En 6b, une
entréeap, A=¢pS=¢, A=1S=
¢, donc S reste a ¢ quel que soit
A, etialoi est Ax*¢p=¢. En 6¢, une

entrée au + Vcc, donc a lIétat 1,
A=¢S=¢,A=15=1,donc S
=Acetlaloiest Ax1=A. En 6d, on
résume les lois s'associant a la
porte ET-NON puisqu’il suffit de
complémenter celles définies
précédemment. On constate
I"équivalence avec une porte
NON, si on céble I'entrée libre au
+ Vcc ou a l'autre entrée, donc
S=/A.

En 6e, on cable deux portes ET
ensemble, ce qui vérifie I'associa-
tivité, soit S = (Ax*B) *C =
(AxB*C) = AxBxC ; les parenthe-
ses n'apparaitront que pour met-
tre en valeur un terme, ou par né-
cessité d'écriture. On pourra
donc associer des portes ET ou
utiliser des portes a plusieurs en-
trées.

En 6e, on veut utiliser une porte a
trois entrées, comme si c'était
une porte a deux entrées (afin
d’optimiser le montage). Quel
état doit-on appliquer en E pour
avoir I"équivalence ? On a
S=AxB*E et on désire S=Ax*B.
Pour trouver, il faut se servir des
lois sur la relation ET. On sait que
A*A=A. Ainsi, si E=A,
S=A*BxA=(AxA)*xB=AxB ; de
méme, si E=B ; mais aussi, sa-
chant que Ax1=A, donc si E=1,
on a S=AxBx1=AxB. Ces deux
remarques s'appliquent égale-
ment aux portes ET-NON.

Cette analyse rapide parce que
simple peut étre vérifiee en utili-
sant le module LO-2, conformé-
ment a la méthode présentée, en
choisissant les circuits dans le ta-
bleau de la figure 8.

Pour compléter ce paragraphe,
voicl deux lois dont-une avait été
oubliée pour la relation OU (fig.
10) : elles font intervenir le com-
plément, soit A+(/A)=1 et
Ax(/A)=0, deux lois que |'on peut
vérifier dans les tables de vérité
en hachurant les lignes qui ne ré-
sument pas cette condition. Ainsi
pour A+(/A), on a les deux cas
¢1 et 1¢ quidonnent S=1 et pour
Ax(/A), les deux mémes cas qui
donnent S=¢. La vérification pra-
tique est conseillée, aussi bien
statigue que dynamique. Aprés
avoir manipulé (algébriquement)
avec la relation ET, vous pouvez
revenir a la figure 3 et compren-
dre la simplification.

PORTES “TRIGGER”

Fig. 7

Petit retour et conclusion sur les
portes a détection de seuil (« trig-
ger»ll). Il existe des portes ET-
NON a détection de seull, et elles
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sont équivalentes a une porte ET-
NON, précédée de portes OUI-
trigger sur chaque entrée
(fig. 7a). L'etat logique des en-
trées dépend donc des seuils de
tension des signaux en entrée
(V11 et Vo), et de méme la sortie
qui est /(A*B). Ainsi, si I'entrée A
vaut O V et I'entrée B = (V¢o/2),
I'état de la sortie est défini par
I'évolution de B, car B se situe
entre les deux seuils de I'entrée.
La figure 7b rappelle la fonction
de transfert d'une porte NON, et
donc de I'équivalence pour la
porte ET-NON-trigger.

Toutes les portes ne sont pas a
détection de seull. Les seules
disponibles sont les portes NON
et ET-NON. Pour les autres types
de portes, sivous désirez qu'elles
possédent une détection de
seull, il faudra utiliser des asso-
ciations a partir de portes « trig-
ger» comme proposé en fi-
gure 7c. Il existe une autre
solution pour réaliser une porte
OU, avec des portes ET-NON,
que vous découvrez en figure 10
et qui sera commentée dans le
prochain volet. De toute facon, |l
est aisé de se ramener aux deux
seuls types de portes « trigger »,
lors de la conception d'un mon-
tage.

CIRCUITS
Fig. 8

Le tableau indique la référence, le
brochage et le symbole de cha-
cun des circuits. Comme pour
tous les circuits CMQOS qui seront
décrits, les broches d'alimenta-
tion sont extrémes au boitier.

+Vecc

+Vcc

Les portes ET se retrouvent en
trois types, a 2, 3 ou 4 entrées,
toujours amplifiées (4xxxB) ; le
4081 intégre quatre portes ET 2
entrées, le 4073 trois portes a 3
entrées et le 4082 deux portes a
4 entrées. Les portes ET-NON se
trouvent en 2, 3 ou 4 entrées en
version (4xxxA, 4xxxB et
4xxxUB). Le 4011, certaine-
ment le plus connu des circuits
CMQS, integre quatre portes ET-
NON 2 entrées ; le 4023 trois
portes 3 entrées et le 4012 deux
portes 4 entrées. Le 4093, dont
seule bien sir la version 4xxxB
existe, est la version « trigger »
du 4011, et respecte son bro-
chage. Il existe une porte double
a 8 entrées, le 4068B, qui dis-
pose de deux sorties complé-
mentaires et réalise aussi bien
une fonction ET que ET-NON.

Pour vos manipulations, un cir-
cuit de chaque est nécessaire
pour bien appréhender leur mise
en ceuvre et vérifier chacun des
chapitres théoriques. Pour votre
stock, les circuits les plus utilisés
sont les 4011B et 4093B, aussi
voici les quantités proposées :

4011B---x10 4093B---x10
4023B-—-x2 4012B———x1

4081B-———x2 4082B——-—x1
4068B———x2

MANIPULATIONS
(fig. 9)
Les manipulations peuvent étre

réalisées de plusieurs maniéres ;
avec le module LO-1 comme en

Association
de portes

figure 9a, qui, bien que lent pour
le relevé, est mis en oceuvre rapi-
dement et permet de prendre
son temps pour Vvérifier les états.
La variante 9b est a utiliser pour
des portes a plus de deux en-
trées ou pour une association de
portes ; on augmente unique-
ment le nombre d’interrupteurs
de commande en entrée. En fi-
gure 9c, on utilise le module LO-
2, associé au module LO-1 pour
forcer PE et visualiser la sortie S.
Sans oscilloscope, la méthode
est statique, et N définit les com-
binaisons des signaux de com-
mande (A, B...), mais cette mé-
thode est déconseillée a cause
des interrupteurs mini-dip, peu
pratigues a manceuvrer souvent.
Il'y a aussi la méthode pseudo-
statique avec une cadence faible
d’horloge. Avec l'oscilloscope,
méthode dynamique, on visualise
le chronogramme de S en syn-
chronisant sur le front descen-
dant du dernier signal de com-
mande (signal PE inhibé). La
figure présente le chronographe
pour une porte ET a deux entrées
et indique le déclenchement de
I'oscilloscope (fleche). Il peut
étre utile de vérifier les signaux
de commande (A, B...) si ce
n'est pour ajuster la base de
temps a un cycle. On pourrait
agir sur PE a condition de chan-
ger la synchronisation de |'oscil-
loscope.

En pratique, il existe des pics pa-
rasites (aléas ou « glitch ») car
deux variables ne peuvent physi-
guement changer d'état en
méme temps ; nous reviendrons
plus tard sur cette remarque
(chapitre logique séquentielle) ;
alors, ignorez les pics parasites
(durée inférieure a 500 ns) qui
peuvent apparaitre sur la sortie S
en mode dynamique quand les si-
gnaux A, B, C et D changent
d'état. Ces « glitch » sont tres vi-
sibles a des fréquences élevées,
mais vous pouvez les apercevoirr,
sur le signal S, en augmentant la
luminosité de I'oscilloscope.

Remarque : il est possible d'utili-
ser d'autres sorties du module
LO-2, mais elles doivent étre
consécutives. L'incidence est
une base de temps plus faible.
Par exemple, pour la porte ET
2 entrées, utilisez les sorties [4]
et [8] du module LO-2 en vous
synchronisant bien sr sur le der-
nier signal, soit [8]. Modifiez la
base de temps et constatez le
méme chronogramme en sortie,
avec le seul avantage d’avoir di-



minué la luminosité des
« glitch ».

Pour toutes les manipulations
proposées, et pour toutes réali-
sation, n‘oubliez pas de polariser
les entrées des portes CMOS
inutilisées |

EXERCICES
Fig. 10

Voici quelques exercices mélant
théorie et pratique : la théorie se
résume a définir sous une forme
simple |'équation de la sortie, en
suivant le cheminement des va-
riables et les symboles des fonc-
tions. Le tracé de la table d’ana-
lyse se fera en définissant I"état
des points intermédiaires pour
trouver S pour chacune des com-
binaisons ; c'est d'aillleurs une
méthode de vérification qui se
fera automatiquement, en prati-
que. On rappelle que le nombre
d'états de la table d’analyse vaut
2" pour n entrées (8 cas en a et
b, 4 casenc, d, e etf). La prati-
que consiste a vérifier la table
d'analyse, pour la sortie S (mais |l
est possible de la faire aussi pour
les points intermédiaires),
comme proposé en 3 et 9; la
méthode pseudo-statique per-
mettra de lire directement |'état
de tous les points intermédiaires
avec plusieurs cellules de visuali-
sation. La synthese se fera en
écrivant I'équation de la sortie S,
en utilisant les résultats de la ma-
nipulation, comme en 3. Les

montages ¢, d permettront d‘in-
troduire un théoréme important
(théoreme de Morgan) et les
montages e, f, un autre type de
porte, que nous détaillerons dans
le prochain volet ; mais vous pou-
vez déja comparer les sorties
S3,S4 et Sp,Sg et découvrir ce
théoreme. La synthese sera de
remplacer les portes NON (entre
autres) dans les figures 10b, c,
d, e pour utiliser au maximum
deux circuits intégrés dans cha-
que cas. Cette étape s'appelle
« I'optimisation » d'un montage
— ou analyse de la valeur — et per-
met de diminuer le nombre de
circuits (donc le co(t et les ris-
ques d’erreur).

CONCLUSION

Afin d'inclure les fiches d'utilisa-
tion et limiter la longueur de ces
articles, chaque volet se limitera
désormais a 10 figures. Le mo-
dule LO-3 est repoussé au volet
suivant. Ceci devrait vous per-
mettre de confirmer vos connais-
sances, surtout par la pratique.
Dans le prochain volet, nous ana-
lyserons les portes OU-EXCLU-
SIF et IDENTITE, réaliserons le
module LO-3 qui permet de vi-
sualiser huit signaux sur un oscil-
loscope monocourbe et jusqu’a
16 signaux sur un modele bi-
courbe.

P. WALLERICH
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SCHEMAS

« Préampliticateurs

: Correcteurs de réponse
Amplificateurs

« Filtres, indicateurs

Protections
E: + Téléphone, interphone
- « Effels sonores
ef acoustiques

400 SCHEMAS

H. SCHREIBER

Probablement, ces 400 schémas
vous Intéressent moins que les
idées qu'ils contiennent. Le
schéma de vos réves, vous ne le
trouverez pas toujours. Mais, cer-
tainement, vous puiserez ici les
idées qui vous permettront de
I'établir vous-méme.

Pour que le délice du choix ne se
mue pas en supplice d'abon-
dance, nous avons prévu des ac-
cés multiples : index alphabéti-
que des mots clés, répertoire des
circuits intégrés qui sont utilisés
dans les schémas, et divers clas-
sements numériques en fonction
de la puissance, de la tension
d’alimentation, et de la résis-
tance de charge des amplifica-
teurs.

Chacun des 400 schémas est
accompagné d'un commentaire
succinct, ne contenant que des
indications d’ordre pratique. Ce
commentaire peut paraitre mai-
gre a celui quin’a pas encore une
certaine habitude des circuits
d'un type donné. A son intention,
nous avons mentionné l'origine
des schémas reproduits, dans la
mesure ou ladite origine (périodi-
que, livre, manuel de fabricant)
contient des informations com-
plémentaires, ne serait-ce que
pour les caractéristiques des
composants utilisés.

Se distinguant par sa structure
des autres compilations de sché-
mas, ce livre vous aide & accéder
rapidement a ce que vous lui de-
mandez, tout en vous permettant
d'aller au-dela de ce que peuvent
contenir ses pages. Prix : 170 F

EDITIONS RADIO

Diffusion : Editions Radio, 189
rue Saint-Jacques, 75005 Paris.
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USAGE

Visualisation de six signaux logi-
ques.

Génération de huit variables logi-
ques.

CARACTERISTIQUES

Entrées/sorties compatibles
CMOS.

Alimentation Vge : + 3a + 18 V
maxi (5Va 15V conseillé).

La figure 1 présente son symbole
fonctionnel, le brochage du
connecteur et le repérage des
éléments « actifs » du module.
Le module est constitué¢ de six
cellules de visualisation identi-
ques (DEL éclairées pour un
état 1 CMOS). Il y a quatre types
de cellules pour générer un état
logique. Leurs symboles sont si-
milaires aux symboles de circuits
logiques. K1, K2, K3 sont des sor-
ties dont I'état de repos ¢ est
fixé par un résistor de polarisa-
tion, et I"état actif 1 est + Ve (ac-
tion sur Ky, K2 « mini-dip » ou K3
poussoir) ; d'ou le symbole ca-
ractéristique (0). K4, Ks, Kg sont
des sorties dont |"état de repos 1
est fixé par un résistor de polari-
sation, et |'état actif ¢ est O V
(action sur Kg, Ks « mini-dip » ou
Ke poussoir ; symbole ©). K7 et
Kg sont des inverseurs qui défi-
nissent un état, ¢ ou 1, par le
O V ou + Vg (position de repos
quelconque). La figure 2 effectue
la synthese de ces explications.

L'utilisation du module, comme
présentée succinctement en fi-
gure 3, permet le test ou la mani-
pulation, sur un bloc logique
CMOS. Les cellules générateur
d'état permettent de fixer |'état
des variables d'entrée du bloc lo-
gique. Les cellules de visualisa-
tion permettent la visualisation
des états des sorties (et des lial-
sons intermédiaires) du bloc logi-
que, en correspondance avec les
variables d’entrée, ce qui permet
de vérifier ou de déterminer
I"équation des sorties. [ |

Ne° 134 ELECTRONIQUE PRATIQUE 123



Le LA 3361 est un démodulateur PLL-FM stéréopho-
nique a multiplexage fonctionnant en trés basse ten-
sion d"alimentation. On le trouve le plus souvent dans
les postes radio-portatifs et les autoradios.

PHYSIONOMIE
GENERALE

Le LA 3361 est capable de fonc-
tionner moyennant de tres faibles
potentiels d"alimentation pouvant
descendre jusqu'a 3 V. La re-
cherche des canaux s'effectue
par le biais d'une seule broche
(VCO). Le circuit se caractérise
également par un trés bon fac-
teur de réjection. Il dispose d'une

16] vco
Entrée
Comparateur
Sortie de phase
non traitee 1
Sortie gauche Phase
I
Sortie droite Controle
19 kHz
LED trigger Déatecteur
synchro
Modulation 9] Cr?'.cte?&e
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tres grande sensibilité du niveau
d'indication d'accrochage et vi-
sualisé par LED.

De plus il dispose d'un gain
élevé. Enfin, sa consommation
est tres modeste : de |'ordre de
8,5 mA.

PARAMETRES
DE FONCTIONNEMENT

Valeurs limites

Potentiel d’alimentation :
(broches 6-7)

Débit sur indicateur de signalisa-
tion : 40 mA

Puissance dissipée : 400 mW
Température de fonctionne-
ment : —20a+ 70 °C
Température de stockage : — 40
al1250°C

16V

VALEURS
RECOMMANDEES

Potentiel d"alimentation : 6 V

o

0,047 F ==

+V O
(6volt)

ENTREE
(miveau 0,2v)

4TpF

Potentiel d'entrée : 100 3

200 mV

Caractéristiques d'utilisa-
tion

Consommation : 8,5 mA
Impédance d'entrée : 20 kQ
Séparation des canaux : 45 dB
Distorsion : 0,2 %

Potentiel sortie : 85 mV

Niveau d’allumage de I'indicateur
d’'accrochage : 65 mV
Hystérésis : 3,5 dB

UTILISATION

La figure 3 illustre un exemple
type de mise en ceuvre d'un
LA 3361. La sélection du canal
se réalise par I'intermédiaire de
I'ajustable de 10 kQ, relié a la
broche n° 16. Quant a la profon-
deur de modulation, elle s’effec-
tue par I'intermédiaire de |'ajusta-
ble de 1 kQ qui est en liaison avec
la broche n° 8.

0, 47pF

>
3!
g 47 pF

Contrdle 19 kHz

Contréle niveau

———ou

G

47pF

620 pFl

O Out R
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VOS INVENTIONS
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CREDIT POSSIBLE SUR LA MESURE

ot

| . w.["“
| o o 2L
l'| TSRLLM 4 Ly
G 4020. 2 x 20 MHz. Ligne a retard.

Testeur de composant.
Recherche automatique

de la trace. Avec 2 sondes .. 37 30F

FLUKE
PROMOTION

DM 77 avec housse anti-choc . 1499 F
PRIX T.T.C.

OSCILLOSCOPES

NOUVEAU

HM 203/6

Double trace 2 x 20 MHz 2mV 2 20V, add. soust. déclench.
AC-DC-HF-BF. Testeur de composants.

Livrés avec 2 sondes combinées 3900 F

HM 100/5

3 x 100 MHz avec 2 Sondes ...uuucissssssmsssmuenss 8780 F
NOUVEAU

HM 205-3

Double trace 2 x 20 MHz. Testeur de composants.

Meémoire numérique 2 x 1 K. Chercheur de trace.

Livrés avec 2 sondes COMDINES ............cccvrvrvvnee 980 F
HM 604. 2 x 60 MHz avec expansion Y X 5. Post.

acoéré 14 KV avec 2 sondes combinées ......... 6760 F
HM 8001. Appareil de base avec alimentation

permettant [emploi de 2 modules 1550 F
HM 8021 -2. Fréquencemetre

10 Hz a 1MHz Digital ’ 2478 F
HM 8032. Geénérateur sinusoidal

20 Hz a 20 MHz. Affichage de la fréquence 1850 F

HM 8035. Générateur dimpulsions
2 Hz 3 30 MHz PROMOTION 2355 F

UNAOHM

Double base de temps. Double trace.

2 X 20 MHz. Bases de temps c LR
4680F

réglables. Testeur composant

chercheur de trace
OSCILLOSCOPE
METRIX OX 722

avec 2 sondes.

Base de temps variable
2 x20 MHz
Avec 2 sondes

FER WELLER

Station soudage. Fer 24 Volts 50 W,
Bloc alimentation.
Support fer.

L’ENSEMBLE
EN PROMO

865F

Accessoires mesure. Pince de test.
Adaptateur. Cordons. Pointe de touche.

Fers
AntexCS17LD ... 134 F JBC15WLD ..135 F
AntexXS25LD ... 134 F | JBC30LD .....135 F
Panne LD apartirde . 29 F | JBC40LD .....135 F

FERS WELLER
également disponible

TERAL LE SPECIALISTE
DES COMPOSANTS ET DE LA
MESURE. UNE VISITE S'IMPOSE
A VOUS DE JUGEZ

HEURES D'OUVERTURE
du mardi au samedi de 9 h 30 19 h SANS INTERRUPTION

COMPOSANTS - MESURES - LAMPES - SUPPORTS CI TULIPES - CONTACTS DORES

A DES PRIX TERAL

le lundide 13n 302 19 h

Beckman

DM 10 - Modéle de poche ...
DM 15B-AD/DC - 10 A - Bi
DM 20 L - Gain trans. Bip

DM 23 - Précision 0,5 % 619 F
DM 25 L - Test trans. et Capa ... . 665 F
DM71 419 F
DM 73 - Gamme Auto-Mini .. —
DM 77 - Gamme Auto-Hold . ..PROMO
DM 850 1690 F

T 100 B - 2000 points - Bip .
T 110 B - 2000 points - Hold
DM 78 - Multi de poche. Avec
CM 20 - Capacimétre .829F
EDM 122 - Multimétre digital. Trés grand display, 11 fonc-
tions. Test de continuite sonore. Fréquencemétre. Test
capacité. Test diode 649 F

.939F
1089 F
. 249 F

I
S

METRIX g

MULTIMETRES

o MX 112A avec
transport ....

o MX512 .. .. 940 F
o MX562. 2000 points 3

1/2 digits.

Précision 0,2 %. 6 fonctions.

25 calibres .............. 1410 F
o MX 51. Affichage 5000 points.
Précision 0,1 %. Mémorisation
5 mesures. Buffer

interne
« MX573. Multimetre digital analogique ..

boitier de
.. 680

FS

P

c

o MX453.20000 QVCC.VC:3a750V..C:30mAa15A A
865 F

IA:30mAa15A. Q:0a15kQ

o MX202C. T.DC 50 mVa 1000 V.T. AC 1521000 V. Int.
DC 25uA a 5A. AC 50mA a 5A. Résist. 10Q a 12 MQ.
Décibel 0.a 55 dB. 40 000 QMV ...ovvvvvvsvssinseens 1120 F

o MX 462 G. 20 000 QV CC/AC. 1,5VC: 1,5 a 1000 V.
VA:3a1000V.IC: 100pa5A. IA: 1mAasA 5Qa
10 MQA 940 F

FREQUENCEMETRES
Beckman

UC 10. 5 Hz a 100 MHz. Compteur. Intervalles.
Périodes. 8 afficheurs 3195 F

CENTRAD

346 - 1 Hz 600 MHz "
MC 713 - Mesureur de champ ..

5 '..

Al -

FG2. 7 gammes. Sinus carrés triangles.
Entrée VCF-OFFSET Beckman 2090 F
AG 1000. Générateur BF. 10 Hz a 1 MHz. 5 calibres

Faible dist. imp. 600 QMONACOF ............ccccvv. 1500
S$G 1000. Générateur HF. 100 kHz a 150 MHz. 6 calibres
Précis. 1,5 %. Sortie 100 mV Monacor 460
368. Générateur de fonction. 1 Hz a 200 kHz.

Signaux carrés sinus triangle Centrad .................. 1420 F

869. Générateur de fonctions de
0,01 Hz a 11 MHz Centrad

ALIMENTATIONS : !

" ELC PROMOTION
AL785 ALIMENTATION
AL 745 AX 138V-54
i : PRIX TERAL
AL781N.. .. 1840 F

ALIM - ELC 450 F
CATALOGUES ET DOCUMENTATION
SUR TOUTES LAMESURE - KITS - ILP
COMPOSANTS - FICHES - CABLES

A DES PRIX FOUS

L
E

A
U

RUE TRAVERSIERE
PARIS 12°

METRO : GARE DE LYON

MONACOR'-

DMT 1000 A. Muttimétre ~ PT 140 108 F
digital automatique. Grand  pT 150 129 F
affichage. 19 mm. Avec R

mémoire. Clavieravectoi- MT 250 .... 230 F

ches sensibles. 20 A.
PROMO - 498 F DMT 2200. 320 F
AG 1000 ..1500 F

Mowr 7000, waimete is- 5 1000 ..1460 F

tal. Grand affichage. 19 mm.
Test capacité. Fréquence: VM 1000 . 1570 F

métre 20 Hz a 200 KHz. Test
diode. Test transistor. 20 A. LDM 815 .. 860 F

PROMO ............ 597F CM 300 .... 576 F
ANTENNES
EXTERIEURES U.H.F - V.H.F.
AMPLI ANTENNE
EXTERIEUR, INTERIEUR
ANTENNE INTERIEURE
AMPLIFIEE
Forme satelit., 30 dB 380F
Modules,
adaptation video
UNI - 1 A Module d’adaptation SECAM sur un magnétos-
cope VHS/PAL. Le MOGUIE ........ccouvvvvsrvnsrrrsnrens 350F

Pour autre adaptation, nous consulter.

TRANSISTORS

PRIX PROMO
BU134
BU138 .
BU 140 .
BU 141

. 3,90F
15,00 F BU500D
15,00 F BUB00

SUPPORTS TULIPE

8B-14B-16B-18B-20B-24B-28B-40B.
La broche .. ... 0,20 F

RELAIS TYPE EUROPEEN

6V-2RT... 43F 12V-2RT...
Support relais 2 BT ......occcooccvvvccccererenns

LIGNE RETARD
470-NS ....... 18 F  Quartz6-553 9,50 F

PERCEUSES MAXICRAFT
Perceuse 42 W avec 9 outils
Perceuse 42 W avec 15 outils ..

TEL. : 43.07.87.74 +

Double trace 2 x 20 MHz. Ligne a retard.

Testeur de composants.
Chercheur de trace.
Livré avec 2 sondes combinées

3990F
LABOTEC

Pour faire vos circuits impri- |
més, TERAL s’est équipé de
la célébre machine LABOTEC. |
Elle est a votre service pour
les réaliser vous-mémes au
moindre co(t. Tout le matériel
nécéssaire est, comme d’ha-

bitude, disponible chez
TERAL.
Résistance 1/2 W, valeur courante
Prix uniquement par quantité

Panachés : 7,80 F les 100 - Panachés : 32,80 F les 500
Panachés : 88 FF les 1000

COMPOSANTS

TRIMMER MULTITOURS

AJUSTABLES (25T)
100Q-200 Q- 500 Q- 1kQ -2kQ -5kQ - 10kQ - 50 kQ
100 kQ - 200 kQ - 500 kQ OF

De 1nF 401 4F
De 0,15 4F 4022 4F
De 0,27 4F 4039 4F
De 047 uF 4088 4F

TEKO
P1.18F P3.35F
P2.22F P4 .52F

ESM
EC 24-08
EC 26-10-FA
ET 32-11. AUS22
ER 48-09 CAB 222

TOUS LES MODELES DISPONIBLES
DOC ET TARIF SUR DEMANDE

BDEF ¢

QUALITE
ELECTRONICS

PRO

CIRCUITS PREAMPLIFICATEURS

AMPLIS HYBRIDES ET MOS DE
PUISSANCE — ALIMENTATION TORIQUES

Perceuse 50W ... . 190F - TRANSFORMATEURS TORIQUES
Alimentation pour pergeuse .135F
Support pergeuse .... . 85F
For.ets,‘meules, i ]
POlISSOIS s assiatemsssenes disponibles DINS — JACKS — CANNON — FICHES
BANANES — FICHES ALIM. — ETC.
PRO UR oK KIT SAFICO
PL 66 alim. digitale LOUTILLAGE POUR
MC 1488 ... PL 82 freq. 50 MHz LETUDIANT ET LE PRO
MC 1489 ... OK 86. freq. 1 MHz CIF
oL 6t capac. igt. PROMO  1oue [h GamME
PL 56 Volt. digit NC DU N® 1 FRANGAIS
OK 123 Gené BF KF
PL 44 Base de temps POUR PROTEGER VOS
MONTAGES ELECTRONIQUES
MECANORMA ET LES ENTRETENIR.
S NOUS SOMMES DISTRIBUTEURS
DEPARTEMENT UNIQUE DES
EN TRANSFORMATEUR KITS TSM
FABR'CAT'OC)N FR?NQA'?: a5 TOUS LES COMPOSANTS
5VA, 1second ... 36,0 5VA, 2second ...
12VA 1second . 46,00 12 VA, 2second . 49,00 DES «KITS COLLEGES» SONT
25VA, 1second . 66,50 25 VA 2 second . 69,00 DISPONIBLES SEPAREMENT.
40 VA, 1 second . 89,00 40 VA, 2 second . 93,00 |ELECTRONIQUE|
60 VA, 1second . 98,00 60 VA, 2 second 103,00 colece LISTE ET PRIX SUR DEMANDE

NOUS EXPEDIONS EN FRANCE ET A L'ETRANGER A PARTIR DE 100 F D'ACHAT
CES PRIX SONT DONNES A TITRE INDICATIF ET SONT VARIABLES SELON L'APPROVISIONNEMENT.



